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ラビ ピピ ビ li コ し No.23 最近 の ディ ジタル 回 路 基板 に は か な ら ず と 言っ て いい ほど , GAL と か 
[ AL と いっ た PLD(Programmable LogiCc Device) と 呼ば 
れる ロジ ッ ク |O が 搭載 され て いま す . これ ら の | は , 設計 を 柔軟 に する 
だ け で な く , 基板 設計 も スマ ー ト に し て いま す . 

従来 か ら の 征 上 [スタン ダード ・ ロ ジッ ク や OMDS ロ ジッ ク の 販売 
量 は し だ い に 減 少 傾向 に ある よう で す . その 大 部 分 が PLD に 置き 換 わ 
っ て いる の で す . し L 品 を 使う に は , 書き 込み パタ ー ン を 作る た め の 設 
計 ツ ー ル と , 書き 込み 器 が 必要 こと なり ます が , 今回 の 特集 で は , 論理 設 
計 の 基礎 か ら , サポ ー ト ・ ソ フト ウェ ア の 使い 方 ,. AL し ライタ の 製作 
まで を 行い ます . また , 設計 サポ ー ト ・ ツ ー ル と し て PALAGM 8.83 
(トラ ンジ スタ 技術 BPEOIAL 版 ) を 有償 頒布 し ます . 
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MS-DOS が 全盛 の 現在 で は , フロ ッ ピ ・ デ ィ ス フク に 関す る 知識 が 不可 欠 で す . 本 特集 で は , 
フロ ッ ピ ・ デ イィ スク ・ ド ライ ブ プ の し こみ お よび ハー ドウ ェ ア ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の ノウ ハ 
ウ を 詳細 に 解説 し まし だ . さら に , FDC の 使い 方 と プロ グラ ハム の 作り 方 を 学ぶ だ め に , PC 
9801 て の イン ダー フェ エース に つい て ま モ 詳 し く 説 明 し て あり ます . 本 特集 に より の , 読者 の パ 
ソコ ン に 対す る 理解 が 深 ま れ ば 幸い で す . 
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フロ ッ ピ 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装置 の 登場 と 進化 





フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 が 初め て 登場 し た の は , 
1972 邊 の と で す 。 米国 IBM 祉 が 。 中 * 天 型 コ ン ピ 
ュー タ の 條 部 記憶 装置 と し て 。 固定 ディ スク (ハー 
ド ・ デ ィ ス ク ) よ り も 次 価 で 可 搬 性 の よい 大 容量 記憶 
閉 走 と し て 発表 し た も の で す .。 

し か し , その 当時 は まだ 磁気 テー プ や や 紙テープ が 全 
盛 で あり , フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に 書き 込ま れ だ た だ データ 
の 信頼 性 も 低く , また 値段 も 現在 と は 比較 に な ら な い 
ほど 沿 価 な も の で し だ た 。 

それ が 。 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の 登場 に 合わ せ 
て ,。 記憶 デー タ の 信頼 性 の 向上 , 急激 な 価格 の 低下 を 
実現 し た こと な ど が 相乗 的 に 作用 し て , 爆発 的 に 需 
4 申 ( 選 し で て き 涼 し た 。 

現在 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 の 特徴 と し て は , 次 
の よう な 点 を 華 げ る こと が で きま す . 

匠 取り 扱い が 容易 

防 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 交換 が 容易 

> ラン ダム ・ ア クセ ス が 可能 

了 s 大 容量 

ビッ ト 当 た り の コス ト が 安価 

了 s 記 錠 ・ 消 去 が 容易 

高速 な デー タ 処 理 が 可能 

匠 小型 ・ 軽 量 

以上 の よう な 理由 か ら フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 は , 
今や 。 パーソ ナル ・ コ ンピュータ や ワー ド ・ プ ロ セ ッ 
サ な どの 外部 記憶 装置 と し て は , な く て は な ら な いも 
似 5565 2 

し か し 。 初め に 述べ た よう に 。 現在 の フロ ッ ピ ・ デ 
ィ ス ク 装 置 の 基本 と な っ て いる 8 イン チ 有 片面 単 密度 デ 
ィ ス ク を 使用 し た IBM3740 デ ー タ ・ エ ント リ ・ シ ス 
テム が 発表 きれ た の が 1972 年 , 米国 シュ ガー ト 社 が 
5.25 イ ンチ の ミニ ニッ ュ ジウ ツウ コガ デオ スク を 人 更 用 し た 
ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 を 発表 し た の が 1976 年 で すか ら , 
その 歴史 は わずか 十 数 年 し か あり ませ ん . 

その わずか な 間 に , 技術 の 改善 が 繰り 返さ れ て , 片 
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ディ スク ・ シ ステ ム の 基礎 





面 か ら 両 面 へ , 記録 方 式 も 単 密度 か ら 倍 密 度 へ と 改良 
され , 記憶 容量 は 2 倍 。 4 倍 と 増加 し て きま し た だ . 

また 。 タダ 及 小 寺 が 大 きい と いう 8 イシ チャ アマ セツ 
ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 の 弱点 を 補う た め に 登場 し た 5.25 イ 
ジャ ジア ロッ 紀 ・ デ イタ バン 装置 (全う アウ ロッツ ピ ・ ア 
ィ ス ク ) に お いて も , 両面 化 ・ 倍 密度 化 と と も に トラ 
ッ ク 密 度 を 倍 に する こと に よっ て ,。 IBM が 当初 発表 
し た 上 語 面 単 密度 8 イン ジン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク と 弦 ペ 
て 2.5 倍 も の 記憶 容量 を 実現 し まし た . 

EN ラグ ンド ES ジョ ロリ ツ 0 ジン ドク ド es ブロ ッ 
革 軸 央 2 ボル 02GCA る ある 3 ニー ニ オ イジ ンカ ガ の ジロ ツ ・ デ ララ ィ ス ン 
を 使用 し た フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 も 登場 し 。 パー ソ 
ナル ・ コ ンピュータ や ワー ド ・ プ プロセッサ を 中 心 に し 
て 和 需要 を 伸ばし て いま す . 現在 で は , IBM 社 の 最新 
パー ソナ ル ・ コ ンピュータ に 採用 きれ た こと も あっ て 
3.5 イ ジン マイク 豆 *・ ジ アロ ツ ピ ぃ ディス ク グ が 主流 に 
2 りつ つう 0 ます 。 

また 。 さら に 高密 度 の 5.25 イ ンチ グ 3.5 イ ンチ ・ フ 
ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 も 開発 中 で あり , すでに 記憶 容 
困 536N2008Z0K グ lm 。 パー ドウ エグ 共 台 を イジ チ ・* 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 と その まま 置き 換え 可能 な も 
の も 登場 し まし た . 

最近 の 動き と し て は , 記憶 容量 が 数 MM ル バ イ ト と いう 
垂直 磁気 記録 方 式 を 使用 し た 超大 容量 フロ ッ ピ ・ デ ィ 
スク 装置 の 出荷 も 間近 いと いわ れ て いま す . 

どの 赤 う た だ に 。 ブロ ウッ ピッ ガイン スク (の 大 2 和則 人 還 は だ ど 
まる と ころ を 知ら ず に 進ん で いる よう で す が 。 現状 で 
は 5.25 イ ンチ ッッ フロ ッ ピ ュ ・ デ ォ ジ スグ が 半 流 と な つろ で い 
ます 。. 将来 は , 垂直 磁気 記録 方 式 を 含め て , 3.5 イ ン 
チャ 妥 下馬 ディ スタ が 圭 宮 と な つ で 人 8② と 思 
われ ます .。 それ に 合わ せ て , 記憶 容量 が 10M バ イト 程 
度 ま で の 分 野 で き 突 換 人 で きる と いう 利点 が ら 。 ハー 
ド ・ デ ネス スグ より も ラロ ッ ぽ ・ デ ィ ス ク の 方 が 主流 に 
なつ で CZ の 
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次 に 。 8 0 ジ 955 96 イシ ウツ 5 200 イジ 2 の で の 他 
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< 図 1> フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 の 構成 図 
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HEAD LOAD 


ーーーー (リード / ラ イト ヘッド ) 
ロー ド 機 構 


リー ーー クラ ンプ 機構 し コ ティ スク 装着 位置 


トラ ッ ク 0 検 出 


WRITE PROTECT 


制御 回 路 
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DIRECTION 


UNIT SELECT 


の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 の 概要 を 説明 し ます . 以下 , 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 を FDD(Floppy Disk Drive) 
と 略記 し ます . 

僅 8 イン チ FDD の 概要 

IBM3740 デ ー タ ・ エ ント リ ・ シ ステ ム で 最初 に 使 
用 され て いた 8 イン チ FDD は , 片面 単 密度 用 の も の 
Cx ブロ ウッ ウ ビィ ディ スタ の 語 隊 実 本 も デシ ャ ダッ 守 富 
ッ ト 時 で 約 400K バ イト で し た 。. その 後 。 両面 化 。 倍 
密度 化 が 行わ れ ,。 記憶 容量 も 2 倍 , 4 倍 と な り , 現在 
で は 1.6M バ イト と な っ て いま す . 

外形 寸法 の 方 も フレ ー ム の 厚 さ を 1/2 に し た 薄型 8 
イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 が 開発 され , 現在 で 
は 両面 倍 密 度 の 薄型 FDD が 標準 と な っ て いま す . 

と ころ が , 8 イン チ FDD が 薄型 化 さ ん れ た と は いっ 
て も 形状 は 現在 の 3.5 イ ンチ FEDD の 数 倍 も あり , パー 
ソナ ル ・ コ ンピュータ 本 体 の 小型 化 が 進む 中 で , より 
小型 の FDD が 要求 され , 現在 で は ほとん ど が 5.25 イ 
ンチ ある い は 3.5 イ シンチ EDD へ と 移行 し て いま す . 

き あ に 。 8 イン チ EDD と バー ドウ み ョ ュ ア 。 ジア トウ 
ェ ア の 互換 が 可能 で , 記憶 容量 も 同一 の 高密 度 5.25 イ 
ンチ FDD や 3.5 イ ンチ EDD が 開発 きれ て いま す . この 
よう な 状況 か ら , 現在 で は 8 インチ EDD は ほとん ど 
使用 きれ か な く な り ま し た 。 

し か し , 8 インチ EDD の 特徴 は IBM シス テム と の 
互換 性 に あり ます 。 また だ た 。CP/M シ ステ ム に お いて も 。 
8 イン チ 片 面 単 密度 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク は オリ ジ ナ 
ee 7 のど) 條 つつ で い 水 すみ 。 し た が っ ら で 。 デー タダ の 
互換 性 を 重視 し な けれ ば な ら な い シ ステ ム で は ,。 当分 
8 イン チ EFEDD が な く な る こと は な いと 思い ます . 


回 転 - 直 線 運 動 
機構 








< 写真 1> 8 イン チ FDD の 外観 (JK888) 


図 1 に 一 般 的 な FDD の 構成 較 を 示し ます . 図 1 に 
ポ じ だ 構成 ほ 。、8 イ ンチ の な な ら ず 5.25 イ ンチ や 8.5 
イン チ で も 同様 の 構成 と な っ て いま す . た だ ただし, 図 中 
の VEO 回 路 に つい て は , 内 蔵 さ れず に 外 付 けが 必要 
な や も の も あり ます 。 こと で は 。 参考 と し て 松下 通信 
業 の 8 インチ 両 面 倍 密 度 FDD で ある JK888 の 仕様 を 表 
1 に , 外観 を 写真 1 に 示し ます . 

また だ た, 信号 イン ター フェ ー ス に つい て は 。 IBM の 
規格 が フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 形状 と 。 その フォ ー マ ッ 
ト の み だ っ た た め に 各社 の 統一 が 行わ れず , 現在 で も 
イン ター フェ ー ス に 互換 性 の な いも の が 相当 数 あり ま 
す 。,。 例え ば 。JK888 に つい て みて も ,。 イン ター フェ ー 
ス 仕様 に よっ て 2 種類 の 機種 が 用 意 さ きれ て いま す . 

表 2 に JK888 の シュ ガー ト ・ タ イデ の イン ター フェ 
ー ス ・ コ ネ ク 夕 表 と 。 イン ター フェ ー ス 信号 の 機能 を 
2S し 事 が 。 

電源 イン ター フェ ー ス に つい て は 。 従来 の FDD で 
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< 表 1 > 
GE イシ ンチ マジ ロッ ピ ・ 
ディ スク 装置 の 仕様 
(JK888) 


軸 


4 
層 
ト 


トラ ッ ク 当 た り 
500 


記 録 密度 ( 最 内 周 ) 


ッ ク 密度 


ST | 5 、 WI 半 時 
“ EIC7E2DEZZ73 
5 ド 数 2 | 


アデ アク セス 時 間 


動作 環境 条件 


最大 湿 球 温度 


は ドラ イブ ・ モ ー タ 用 の AC100V 電 源 と 。 十 24V。 十 
5 V 電 源 , 機種 に よっ て は さら に ーー 5V, 一 12V 電 源 
と 3 て 5 種類 の 電源 が 必要 で す . し か し , 最近 の 薄型 
FDD で は ,。 ドラ イブ ・ モ ー タ が DC サー ボ ・ モ ー タ や 
ダイ レク ト ・ ド ライ デ ・ モ ー タ に な り 。 ほとん どの 機 
種 が 十 5 V, 填 24V の 2 電源 方 式 で 。 より 低 消 費 電力 
に な っ て いま す 。 

倫 5.25 イ ンチ FDD の 概要 

最初 に 米国 シュ ガー ト 社 か ら 発表 きれ た 5.25 イ ンチ 
FDD は , トラ ッ ク 数 が 35 で 片面 ・ 単 密度 の FDD で , 
記憶 容量 も アン ・ フ ォ ー マ ッ ト 時 で 約 109K バ イト と 
いう 小 容 量 の も の で し た . 

その 後 , 片面 使用 か ら 両 面 使用 へ , 単 密度 か ら 倍 密 
度 へ と 改良 きれ ,。 記憶 容量 も 4 倍 に な り ま し た 。 ま た 。, 
5825 イ 9 イジ ガッ フロッピ ャ ディ スズ ス 少 で 島 形 丘 基 ホ きい 
だ た め に ディ スク の 伸び 縮 み が 8 イ ンチ の ディ スク と 比 
べ て 小さき く な る た め 。 ト ラッ ク 密 度 を 高め る こと が で 
きま す . これ に より , 倍 ト ラッ ク 化 が 行わ れ 容 量 も 最 
初 の 8 倍 と な り , 現在 で は アン ・ フ ォ ー マ ッ ト 時 で 1 
M バ イト の 容量 が 一 般 的 に な っ て いま す . 

EDD の シレ ーー ム ・ サ イダ だ 関し て も 。 ド ライ デ ダ <* 
と っ の 0062D(0 シ 0 ジマ クル バス ダー イレ ンダ R sd ドア イダ 坊 式 
に する こと に よっ て 。 フ レー ム 厚 が 当初 の FDD に 比 
べ 半 分 の 41mm に な っ て いま す . な お , さら に 薄い 1/3 
厚 の も の も 開発 され て 製品 化 き れ て いま す . 
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この よう に , 記憶 容量 の 増加 や 小型 化 に 合わ せ て 需 
要 も 大 幅 に 伸び , 現在 で は 5.25 イ ンチ FEDD が FDD の 
主流 で す . 

参考 まで に , 2 に 5.25 イ ンチ EDD の 内 部 構成 図 
を , 表 3 に ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 社 の 5.25 イ ンチ FDD 
で ある YD580 と YD480 の 仕様 を 示し ます . 

DNS25 イ シン の BDD の 信号 ジ シタ ー ク テン 一 居 に や いぶ て 
は 。 シュ ガー ト 社 か ら 最 初 に 発表 きれ た EFDD の イン 
ター ジャ ェ ー ズ 仕様 が 公表 きれ で ゆ た 夫 : め 。 現 症 の 
FDD も これ に 準拠 し て お り , 基本 的 に は コン パチ デ プ 
ル と な っ て いま す ( 未 定義 コネ クタ に つい て は 各 メ ー 
独自 の 信号 と し て 使用 し て いる も の も ある ). 表 4 
に YD480 の イン ター フェ ー ス ・ コ ネ ク 夕 表 と 。 イ ンタ 
ー フ ェ ー ス 信号 の 機能 を 示し ます . 

電源 に つい て は 。 シュ ガー ト 社 が 発表 し た 十 5 
V。 十 12V の 2 電源 方 式 で 変わ っ て いま せん が , 消費 
電流 は 少な く な っ て いま す . 

次 に , さら に 大 記憶 容量 化 の 要求 に 対応 する 高密 度 
5.25 イ ンチ FEDD が 。,。 1981 年 に 電電 公社 ( 現 ・NTT) と 
ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 社 に よっ て 共同 開発 さき され まし だ た . 
これ は 。 8 イン チ で 使用 し て いる 両面 倍 密 度 の トラ ッ 
グー ジオ キ デ マッ ド 開 秘 の まま 5.29 ヤ シカ "シン ロッ ピ 
ディ スク に 入れ ,。 アン ・ フ ォ ー マ ッ ト 時 の 記憶 容量 で 
1.6M バ イド を 可能 に し た も の で 。 ジレ ー な ・ サ イズ 
も 薄型 5.25 イ ンチ FDD と 同一 で あり , 大 幅 な 高密 度 


ト フ ノシ スタ 技術 


5 ピ ビビ ビビ I ロ し ヒ 


< 表 2> 8 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 の イン ター フェ ー ス ・ コ ネ ク タ と その 機能 (JK888) 
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DRIVE SELECT 2 







32 DRIVE SEEECT 4 
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38 WRITE DATA 
40 WRITE GATE 
42 TRACK 00 


WRITE PROTECT 
RAW DATA 
に 電 E RD DATA 


WINDOW 


化 が 達成 され て いま す . 

02BR1D だ プロ ツウ ピッ ディ イズ スグ め の シ 逐 三宮 ま の 
規格 は 公開 され て いる の で 。 各 FDD メ ー カ か ら 量 産 
され , 数 多く の 製品 が 出荷 きれ て いま す . 

特徴 は 。 小型 な が ら 記 録 フ ォ ー マ ッ ト が 8 イン チ と 
同じ IBM フォ ー マ ッ ト で ある こと と ,。 8 イン チ 両 面 
倍 密度 用 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ル 用 LSI 
(EFDC) が その まま 使用 で きる と いう と ころ に あり ま 
す 9 。 つまり 。 8 イシ ンチ 用 に 開発 き 析 た パー ドウ み ェ ア や 
メア ト タ ェ ア が その まま 健 用 で きま まず の Gy イチ 
か ら 5.25 イ ンチ へ の 移行 が 比較 的 簡単 に 行え を る と いう 
こだま 。 

し ジロ ッッ ゲ ィ 区 区 伴う つ Mo で 作 。 ビッ w ト 容 
度 が 従来 型 に 比べ て 約 1.6 倍 の 9600BPI に 上 が っ て い 
ます の で 。 従来 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク は 使用 で きま せ 
ん 。 この た だ ため, 新た に 高密 度 用 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク が 
開発 され まし た 。 この フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク を 2 HD(2 
-Side High-Density) と 呼ん で お り , これ に 対し て 従 










な い 。 





み 電 流 の 切り 替え を 行う . 
ク 44 一 76 で ON に する . 


“ 時 は FM モー ド と な る . 

NC 6 
両面 ディ スク が 挿入 きれ て いる こと を 示す . 

FDD が 選択 きれ て いな か っ た だ た 間 に FDD が レデ ィ か ら フ ノッ ト ・ レ ディ 
に な っ た こと が ある 場合 , 再 び デ ィ ス ク が 選択 きれ た 時 に 通知 する . 
<. 。..。 。 回 革 還 
イン デック ス ・ ホ ー ル の 検出 信号 . ディ スク の 1 回 転 に 1 個 の パル 
ス を 発生 する . 
ディ スク が 挿入 され , 
VFO 回 路 の 動作 モー ド を 指定 する . ON の 時 は READ 動 作 を 許可 
し , OFF の 時 は 人 禁止 する . 


デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 接続 きれ た FDD の 中 か ら ゅ 使用 する FDD を 選 
DRIVE SELECT 3 状 す る . 


DIRECTION SELECT| ヘッ ド の 移動 方 向 を 指示 する . 
ペ ヘッド を 移動 きせ る パル ス . 
方 向 は Direction で 指示 す る. 
書き 込み デー タッ ンマ ルス. クロック と デー タ ・ ビ ッ ト を 合成 し た も の . 
ON の 時 , ディ スク へ の 書き 込み を 可能 に する . 
ヘッド の 位置 が トラ ッ ク 0 に ある こと を 示す . 
書き 込み 禁止 の 切り 込み 付き の ディ スク を 挿入 し た 時 に ON と な る . 
この 時 ,. ディ スク へ の 書き 込み は 禁止 され る . 
読み 出し デー タ 


VFO 回 路 に よっ て 作成 され た 読み 出し デー タ 
と デー タ ・ ビ ッ ト は 分 離し て いな い . 
VEO 回 路 が 作成 し た な クロック ・ ウ ィ ン ド ウ ウ 信号. 








機 能 
トラ ッ ク 0 一 43 で は OFF. 























回 転 し て いる こと を 示す . 














1 ルス で 1 トラ ッ ク 移 動 す る . 移動 

















・ パ パルス. クロ ッ ク と デー タ ・ ビ ピット は 分 離し て い 
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FDC で 使用 する .| OUT 
来 の 倍 密 度 型 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク を 2 DD(2- Side 
Double-Density) と 呼ん で いま す . 

また , 高密 度 用 5.25 イ ンチ FDD の ディ スク の 回 転 
数 を 変え た り , 読み 出し フィ ル タ タ を 切り 替え る な ど し 
て 。 従来 型 の 倍 密度 用 5.25 イ ンチ EFDD と も 互換 性 の 
ある 機種 (2 DD/ 2 HD 両 用 型 FDD) も 開発 きれ て いま 
す 。 今後 は 。 この 高密 度 型 FDD が 5.25 イ ンチ EFDD の 
宇 だ な が らち ら で 行 く で し ょ うう 。 

参考 と し て ,。 ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 社 の YD801 の 仕様 
表 を 表 5 に, イン ター フェ ー ス ・ コ ネ ク タ 夕 表 を 表 6 に 
示し ます . また ,。 外観 を 写真 3 に 示し ます 。. 

表 5 で 特記 すべ きこ と は , 記憶 容量 が 高密 度 1.6M 
バイ ト の 2 倍 の 容量 で ある 3.2M バ イト が 可能 に な っ 
て いる こと で す . これ は 。 磁気 ヘッ ド 周 辺 の 記録 ・ 再 
生 回 路 や フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク な どの 改良 に よっ て 可能 
全 な つ だ ちの で す ,。 きら に に 。 ジ ロッ ピ ・ デ ィ ス グ の 回 
転 数 を 1.6M バ イト 高密 度 型 の 半分 に し , デー タタ 転送 
速度 を 同一 に する こと に よっ て 。 従来 の FDC が その 
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le 6 
人 IBM フォ ー マ ッ ト 327 .6 655 Kbyte 
0 SMG = 
1 
和泊 と SHBUNE SR 
EN 
林間 本 uri 
PE 
PP 
DD 
シン ドコ ラー ニー レー 
人 バード ・= ラ ー・ レ ー ト 
シー ク ・ ェ ラー レー ト 
まま 使用 で きる と いう 特徴 も あり ます . ゅ いずれ に し て も 。 数 年 前 の ハー ド ・ デ ィ ス ク 装 置 と 
だ た だし, 垂直 磁気 記録 方 式 の FDD が 各社 か ら 発 表 記憶 容量 的 に は 大 差 が な い 所 まで き て いる よう で す .。 
され よう と し て いる 現状 で は 。 この 超 高 密度 型 FDD 葵 3.5 イ ンチ FDD の 概要 
が どの 程度 使用 きれ る か は 予測 し が た い 部 分 も あり ま 8 イン チ や 5.25 イ ンチ の FDD よ りさ ら に 小型 で , 
3: 直径 が 3-4 イ ンチ の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク を 使用 し た 
6 トド フン シメ スタ 投 術 


5 ビビ ビビ I ロ し 


< 表 4> 5.25 イ ンチ FDD の イン ター フェ ー ス ・ コ ネ ク タ と その 機能 (YD480) 
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イン デック ス ・ ホ ー ル の 検出 信号 . ディ スク の 1 回 転 に 1 個 の パル 
ス を 発生 する . 





OUT 


(て 
RS ele 
dI 

の 

の 4 

ワ 


= うさ 
+ー 












トー 
CS 
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1 ルス で 1 トラ ッ ク 移 動 す る . 移動 

























ニ I 
一 革 | WreGe | ON の ア ィ スク の 電 き 込み を 可能 に する 、 
重き 込み 禁止 の 切り 込み 付き の ディ スク を 挿入 し た 時 に ON と な る . 
e っ ビ 2 に 3 ー の 
凌 み 出し デー タ ・2 ル 婦 。 ク ロック と デー タ ャ ピッ ト は 分 離し て い OUT 





Read Data SM 


Side 1 Select ディ スク 面 を 選択 する . 
ディ スク が 挿入 され , 回 転 し て いる こと を 示す . 


FDD が 選択 きれ て いな か っ た だ た 間 に FDD が レデ ィ か ら ノ フット ・ レ ディ 
Disk Change 


に な っ た こと が ある 場合 , 再 び デ ィ ス ク が 選択 され た 時 に 通知 する . 
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1.6M バ イト ・ モ ー ド 3.2M バ イト ・ モ ー ド 


EM EM | ww 
アン ・ フ ォ ー マ ッ ト | 時 500 1000 Bt 1666 .6 1666.6 333:。3 


327 .7 655.4 532 .5 1065.0 1065.0 2129.9 
(16) (16) (26) (26) (52) (52) 
368.6 737 .3 614 .4 1228.8 1228.8 2457 .6 
( 9 ) ( 9 ) (15) (15) (30) (30) 
409.6 819.2 655.4 1310.7 1310.7 2621 .4 
( 5) (CD (8) (8 ) (16) (16) 
記録 密度 2961 o922 4935 9870 9870 19740 





フォ ー マ ッ ト 時 


( ) 内 は 
ググ だ トラ ッッ ル グ 
の 数 を 示す . 
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トラ ッ ク 間 移動 時 間 


RBDED が 開発 され 。 す で 佐 パ ー ツ ナル ・ コ ンピュータ シ ジ チ な ど が あり ます 。 

や ワー ド ・ プ プロセッサ に 搭載 され て いま す . し か し ,。 サイ ズ の 異な る これ ら の 規格 に は 当然 の こ 
603- シ 4 イジ ンチ EPDDIE は 。 ツ ニ ー の 3.5 イ ジジ チ 。, と で す が 互 換 性 は あり ませ ん . 一 時 期 。 これ ら の マイ 

日 立 ・ 松 下 ・ 日 立 マ クセ ル が 共同 で 発表 し た 3 イン チ , クロ EFDD も 規格 統一 化 の 動き も あっ だ よう で す が , 

米国 ダイ サン (Dysan) の 3.25 イ ンチ , 米国 IBM の 4 イ 統一 化 は 行わ れん て いま せん . これ か ら 先 に 規格 が 統一 
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< 表 6 > YD801 の イン ター フェ ー ス ・ コ ネ ク タ と モー ド 選 択 
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デー タ 転 送 速 度 (MFM プ FM) 500 プ 250 300 プ 150 (250 プ 125) 


平均 回 転 数 360 360 (300) 
使用 トラ ッ ク 160 (80track x 2side) 160 (80trackx 2side) RE 間 -hC24 
最大 ビッ ト 密 度 14527 8717 
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記憶 容量 





7 も た ニット 655 ぞ 328 (256B、 16sec) 

















の 














35 (ヘッ ド ・ ロ ー ド 機構 の ある と き ) 


| 
びり | の 


スタ ー ト 時 間 


リト ライ 可能 誤り 率 
リト ライ 不能 誤り 率 
シー ク 誤 り 率 


1 


S 


回 転 速 度 も 600 ま た は 300rpm と , 5.25 イ ンチ EFDD と 同 





10-? (2 回 まで の リト ライ は 含ま な い ) 
























で | CE 













ヨミ 1 は 
ヒ ジミ 










され る の は 難し いと 思わ れ ま す . 


この よう な 状況 の 中 で 。3.5 イ ンチ FDD が パー ソナ 
2bd6 SA ラ ピュー タダ や ワー ド ぃ ャ ・ デ ロ セ ッ サ だ 使用 きれ で 
需要 を 大 幅 に 伸ばし て お り , 今後 の FDD の 主流 に な 
256NISS5O0.5 和 あれ ます 。 

1980 年 に ソニ ー が 3.5 イ ンチ ・ マ イク ロ FDD を 発表 
し た と き は , 片面 70 ト ラッ ク 。 回 転 速度 が 600rpm と 


特殊 な 仕様 で し た . その 後 。 片面 80 ま た は 40 ト ラッ ク , 
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ーー の 仕様 に 修正 きれ まし た . 

この 3.5 イ ンチ EDD の 特徴 は 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 
に あり ます . ジャ ケッ ト が プラ スチ ッ ク の ハー ド ・ ケ 
ー ス で で き て お り 。 ヘッ ド ・ ウ ィ ン ド ウ に は 人 金属 製 の 
シャ ッ タ を 付け て メデ ィ ア の 保護 を 行っ て いる と と 。 
さら に ハデ ブ を 人 金属 抽 に し て メデ ィ ア の 偏心 を な く し 
チャ ッ キ シグ 機構 を 簡単 に し た こと で す .。 これ に より 。 


トン シス タ 技 術 


ロビ ロビ I ロ し 


《 家 8 FD1H356 の イン シタ ー ラ フェー ス コネクタ 


' TTY( 

















ン 番 号 | ピン 番号 


dH 
Hs 


Hll 








G) 
ン 
ワ 


HEAD LOAD/IN USE 
DRIVE SELECT 3 


1 の 1 の 16) 
レン 人 ピン 人 科 ど 
Mg | 避 1 間 
(し 
al gleol=|、 


2 
10 
12 
14 





ン 
ワ 





16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 






閉 
ン 
ワ 


の 
ビン 
ワ 
や 


G) 
ワ 
店 


SIDE SELECT 


32 
393 34 





き る . 
(*2) ショ ー ト ・ プ ラグ に より 選択 可能 . 


< 表 9 > 2 イン チ FDD の 仕様 (PDD150) 


| フュ ー マ ッ ト Fa し |:o htt 
が 必 才 CZ ド テグ ) (4) 


1.0 

シリ ンダ 数 50 
0 

3 

0 














項 


三 コ Sc ン で た 
記憶 容量 





EC 
物理 セク タ 数 | 4 |sec/Track 

S 

@ 


+ 
平均 アク セス 時 則 
1 











消費 電力 
Wtyp 
5 mWtyp 


オペ レー ティ ング 時 
スタ ン バ イ | 時 
ご: 93 
周 凍 温度 10 一 35 
使用 環境 条件 = | 10 一 35 | 


相対 湿度 (結露 せ ず ) | 20 一 80 


取り 扱い が 大 変 簡単 に な り オ ー デ ィ オ ・ カ セッ ト 的 な 
感覚 で 使用 で きる よう に な り ま し た . 

信号 イン ター フェ ー ス は, 5.25 イ ンチ の FEDD と 同 
ーー の 934 ほ シッ ルル ホ ググ た が が つの で お ちり 。 イシ グー アタ さ 
だ つい いで も 同一 を なっ て \ ら まま すま 。 し だ が っ で て 。 5 り )25 
イン チ FEDD と そっ くり 置き 換え が 可能 に な っ て いま 
す 。 電源 に つい て も ,。 5.25 イ ンチ EDD と 同様 に 十 5 
V。 土 12V の 2 電源 方 式 と な っ て いま す . 

Se に の ドッ クー ED だ お MX て も 。 5.25 イ シナ BDD 
と 同様 に 高密 度 化 き れ た FDD が 製品 化 き さき れ て いま す . 
つま り , 8 イン チ 両 面 倍 密 度 EFDD と 同一 の IBM フォ 














電源 








HIGH/NORMAL DENSITY1) 


と 


M 


INDEX 出 


> 
こ 央 = 沿 は = 中 = 洛 に 当 こ = ニ 


と | と | と | と | と 
NII 


> 


> 


M 
ここ 
*+ー 


拓 
NG 
に 4 


ー 
ー 


ーー 


READ DATA ト 


> 
民 


及 さ 2 


READY/DISK CHANGE | 出 


(*1) 通常 は 入力 ,。 High Density メ ディ ア ・ ホ ー ル に よる 出力 信号 と し て 使用 で 












< 写真 5? 2 イン チ FDD の 外観 
ー マ ッ ト で ある こと と 。 8 イン チ 両 面 倍 密 度 用 の 
FDC が その まま 使用 で きる 製品 で す 。 し た が っ て , 
8 イン チ EDD や 高密 度 5.25 イ ンチ EDD か ら の 置き 換 
え 。 移行 が 可能 に な っ て いま す . 

さら に ,。FDD の ディ スク の 回 転 数 を 変え た り 。 読 
み 出 し フィ ル タ を 切り 替え る な ど し て , 両面 倍 密度 型 
と 高密 度 型 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 両方 が 使用 で きる 機 
種 ( 2 DD/ 2 HD 両 用 型 FDD) も 発表 きれ , すでに パー 
ジ 光 " 婦 ジジ ピ ュー タダ 谷 ど 公 組 み 込 ま 札 て いま が 5 

参考 と し て 。 日 本 電気 の 3.5 イ ンチ EDD, FDD1135C 
の 仕様 を 表 7 に , イン ター フェ ー ス ・ コ ネ ク 夕 表 を 表 
8 に 示し ます 。 まだ た 。 外観 を 写真 4 に 示し ます 。 
介 超 小 型 2 イ ンチ FDD の 概要 

804 ジ チ ,、 5.25 イ ンチ た 3.5 イ ンチ な お な の FIWDD の 動 
き と は 別に , 2 て 2.5 イ ンチ の 磁気 ディ スク を 使用 し 
た 超 小 型 FDD が 製品 化 き れ て いま す . 元々 は 磁気 カ 
ー ド の 大 容量 化 や 。 電子 スチ ル ・ カ メラ の 記録 メデ ィ 
ア 。 つ まり フォ ルム の 代わ り と し て の 目的 で 開発 きれ 
だ よう で す が 。 1981 年 に ソニ ー が 発表 し た 電 基 スナ 
ル ・ カ メラ 用 の 磁気 ディ スク は ,。 2 インチ な が ら そ の 
構造 は フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク そ の も の で す ( 写 真 5 ). 

最近 。 の 2 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス タク を 便 用 し 
て パー ソナ ル ・ コ ンピュータ に 接続 可能 な FDD と イ 
ジ タ ー プ ブ ェ ー ス ・ カ ー ド が ソニ ー か ら 和 発表 きれ ま し た . 
そこ で 。 この 2 インチ FDD の 概要 に つい て 簡単 に 説 
明 し ます . 

まず 。 ソニー が 発表 し た 2 イン チ BPDD の BDD150 の 
簡単 な 仕様 を 表 9 に 示し ます . この 仕様 は 内 外 43 社 に 
よる る 「 考 子 ス チル ・ カ メラ 有閑 馬 開 」 で の 「 ス テル ・ ぜ 
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フス ョ クロ ッ ピ に お ける デー タ 氏 録 統一 フォ ー マ ッ 
ト 」 だ 準拠 し て いる も の で 。 従来 の 8 イン チ , 5.25 イ 
ンチ , 3.5 イ ンチ の EDD と は まっ た く 互 換 性 が あり ま 
せん が 。 次 の よう な 特徴 を 持っ て いま す . 

了 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 回 転 数 を 3600rpm に する こと 
に より 。 デー タ 転 送 速 度 を ハー ド ・ デ ィ ス ク 並 み の 
14.3M ビ ッ ト / 秒 と いう 超 高 速 を 実現 し た . この た 
め ,。 高速 の デー タ ・ ア クセ ス が 可能 で ある . 

CD( コ ン パ クト ・ デ ィ ス ク ) と 同等 の 誤り 訂正 機能 
で ある CIRC( ク ロス ・ イ ンタ ー リ ー ブ ・ ダ ブル ・ エ 
ンコ ー デ ッ ド ・ リ ー ド ・ ソ ロモ ン ・ コ ー ド ) を 採用 
する こと に より 信頼 性 を 飛躍 的 に 向上 させ た . 

馬 22 EER 20 グ a( ま っ) アンス ナッ クジ ャ ケッ ト 
に 納め られ て お り , 金属 性 の ハブ を 使用 し て いる . 
大 き さ は ,。 54mmX※60mm,。 厚 さ 3.5mm で ある . 54 
mm と いう の は クレ ジッ ト ・ カ ー ド (磁気 カー ド ) の 
紙 寸 法 と 同一 で あり , 取り 扱い が 簡単 で ある . 

SE 
に 02240eo2 os6XIRI0ESSDVS で は 。 セグ クタ ・ サ イ 

ズ が 4096 バ イト / セ クタ で 。 4 セク ダ タ / ト ラッ ク で ある 

こと な ど 。 これ まで に 説明 し た 5.25 イ ンチ や 3.5 イ ン 


な ど と は な る 特殊 な フォ ー マ ッ ト と な っ て いま す . 


し か し , 記録 容量 は 2 イン チ 片 面 デ ィ ス ク な が ら ア 
ン ・ フ フォー マッ ト 時 で 1.0M バ イト も の 大 容量 を 可能 
CU2ICSMS まま SU の 2 イシン の ROD は すでに アー 
ド ・ プ ブ プロセッサ 用 の 磁気 ディ スク と し て 使用 され て い 
まま が が 。 パパ ー ジ ナァ コン ジン ピュー と の イジ ター フェ 
ー ス も 発表 きれ た こと で 今後 の 動向 が 注目 され る と こ 
の に GR9 。 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 





但 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 構造 

フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク は , 図 3 に 示す よう に 円 盤 状 の 
磁気 記録 媒体 (磁気 ディ スク ) を 塩化 ビニ ル や 硬質 プラ 
ペッ の ジャ グッ ウト に 納め た も の で す 。 の ジャ ケ 
ッ ト に 空け られ た ヘッ ド ・ ウ ィ ン ド ウ を 通し て 磁気 へ 


< 図 3> フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 構造 








(b) 内 部 





ッ ド と 磁気 ディ スク が 接触 し 。 デー タ の 書き 込み ,。 読 
み 出 し を 行い ます . 磁気 ディ スク は ジャ ケッ ト の 中 で 
回 転 し て いま す の で , 接触 部 分 の 軌跡 は 円 を 描き ます . 
ご の 貼 の らら を ドラ テッ ク と 還 び ます 。 

さら に , 磁気 ヘッ ド を 円 に 垂直 方 向 に 移動 きせ る こ 
と に よっ て 多数 の トラ ッ ク が で きま す が 。 最 外周 トラ 
2 グ カ らら 順 だ トド トラック 0 に ドラ ウッ マク 1 つこ や と 呼び ま 
す 。 また 。 破 箕 デ イィ スク の 奏 表 (サイ ド 0。 サザ イド 1) 
の 同一 番号 の 2 つの トラ ッ ク を 合わ せ て シリ ンダ と 称 
じ て い まず: 

ジャ ケッ ト に は イン デック ス ・ ウ ィ ン ド ウ 。 磁気 デ 
ィ ス ク に は イン デック ス ・ ホ ー ル と いう 穴 が あり 。 両 
著 の 究 が 一 致す る とき に だ 磁気 ヘッ ド が 接触 し て いる ト 
ラッ ク 上 の 点 を トラ ッ ク の 開始 点 と し ます . この 開始 
点 か ら 図 4 に 示す よう な トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト に し 
だ たがっ て 複数 の セク タタ に 分 割 さ きれ, セク タタ の 中 の デー 
タ ・ フ フィー ルド に デー タ が 記録 きれ ます .。 

1 本 の トラ ッ ク は 。 図 4 を みれ ば わか る よう に デリ 
・ ア ン ブ ル 部 。 複数 個 の セク タタ 部 ,。 ポス ト ・ ア ンプ ブル 
部 か ら 構 成 さ れ て いま す . 

デリ ャ ジン ブル と ポス ドア ンジ ン ル は 、。 異な っ だ 
FDD 問 で の イン デック ス 信 号 検 出 位 置 と 磁気 ベッド 
の 位置 の 誤差 や 回 転 変動 な ど に 対し て 。 セク タ の 読み 
取り マー ジン を 得る た め に 設け られ て いま す 。 セクタ 
は 。」D フ フィー ルド と デー タタ ・ フ フィー ルド に 分 けら れ , 
0 ジィ ーー ルド (Gi 由 セグ クツ グ の ググ ド レス など が 孝一 グ 
ャ ジイ 22 ボ a 祭 デー ジグ ジ が 評 きま た 。 ま だ 。 てこ 机 
ら の 前 後に は 回 転 変動 や デー タ 書き込み 時 の タイ ミン 
グ 誤 差 か ら デ ー タ を 保護 する た め に ギャ ッ プ (Gap) が 
設け られ て いま す . 

と の と で ジア ロッ ピッ ピザ ディ スル と 生ん ぞい 
まつ づ ぁ が 5 TBIMEG は ディ イス ケッ ト 。 JJSO 洒 GS で ば き ジ レキ 
シ ジ シブル ・ デ ィ ス ク ・ カ ー ト リッ ジ と 呼ん で いま す 。 


< 図 4> トラ ッ ク と セク タ の 構成 


ID > 
は ー タ ・ ー ル ド | Ga 
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らら ピピ ビビ | コレ 


徐 8 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 構造 

8 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 外形 を 図 5 に 示し 
ま c イン 4 チャ ジア ロッ ピピ ャ デス スク に ば 。 岳 男 デイ 
スク (Diskette 1 ) と 両面 ディ スク (Diskette 2 , Dis- 
kette 2D) が あり 。 ジ ャ ケッ ト の イン デック ス ・ ウ ィ 
ンド ウ の 位置 が 異な っ て いま す . この だ め 。 FDD 側 
に は 2 組 の 検出 器 が 組み 込ま れ て お り , ディ スク の 種 
類 を 検出 し て ホス ト ・ シ ステ ム へ 出力 で きる よう に な 
つい @ い ます 。 

図 5 中 の 書き 込み 禁止 ノッ チ は ,。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス 
ク に 切り 込み を 入れ る こと に よっ て デー タ の 書き 込み 
を 禁止 する だ め の も の で す 。 だ だし,。 8 イン チ ・ デ ィ 
スク は 書き 込み 禁止 フッ チ が な い タ イプ が 一 般 的 で す 


の で , ユー ザ 自 身 が 切り 込み を 入れ る 必要 が あり ます . 


シリ ンダ は , 最 外 周 か ら 順 に シリ ンダ 0 , シリ ンダ 
1 。 …… と 並ん で いて , 最 内 周 で シリ ンダ 76 と 合計 77 
本 の シリ シグ が 作ら れ て いま す . 
倫 5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 構造 

5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 外形 を 図 6 に 示 
レ しま す 。 外形 的 に は 8 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク を 
その まま 結 小 し た 形 と な っ て お り , 片面 ディ スク と 両 
面 デ ィ ス ク の 区 別 も あり ませ ん . この た め , 片面 ディ 
スク と 両面 ディスク の 区 別 は ソフ トウ ェ ア 的 に 管理 す 
る 必要 が あり ます . な お , 書き 込み 禁止 フッ チ の 使用 
方 法 は 8 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク と は 逆 に な っ て 
お り 。 切り 込み を ふさ ぐ こ と に よっ て デー タタ の 書き 込 
み を 禁止 する よう に な っ て いま す . 

シリ ンダ 数 は ,。 トラ ッ ク 密 度 が 48TPI(track per 


< 図 57 8 インチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 外形 寸法 


トラ ッ ク 位 置 
両面 ディ スク の サイ ド 0 と サイ ド 1 の トラ ッ ク 位 置 は 4 トラ ッ 


本 eo 
ク 位置 三 49.4208 十 (76 一 パ ) X 0.5292mm 
ッ ク 千 ⑩76) 

*0 は 片面 ディ スク の 記録 面 に 対応 する ) 





inGhO) の も の で 儲 。 シ リン シング ダ 0 か ら シ リン ダ 34 ま た だ はめ 
リン ダ 39 ま で の 35 本 また は 40 本 ,。 96TPI の も の で は シ 
リシン ダ 79 和 まで の 80 杯 です. 商 徐 度 5.257 シナ チ ・ フ ロッ 
ビル スッ み 人 で は 8 イシ ンチ と 同じ ささ ルリ ンダ 76 ま で の 
7 の 7 本 が つて で てい ゆい ます 。 
区 3.5 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 構造 

3.5 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 外形 を 図 7 に 示 
レ ま す 。. 外形 , 構造 と も に 8 イン チ や 5.25 イ ンチ ・ フ 
ロジ ピュー 守 オス ク と は 美 な っ で いま ず す 。 

クッ ァ ャ ッ ド ほ 2 ラス チッ の ハー ギャ ダー スズ で で づき 
て お り , ヘッ ド ・ ウ ィ ン ド ウツ に は 金属 製 の シャ ッ タ を 
仁 償 で ディ スク の 保護 を 行っ て ます 。 また だ 。 か ハデ を 
金属 製 に し て ,。 FDD の チャ ッ キ ング 機構 を 改良 し た 
どど だ (edo ドア イダ > 規 一 プ と アジ ロッ ピ ) ゃ 人 デ 2 条 
ク が 物理 的 に 結合 さき され る た め に イン デック ス ・ ホ ー ル 
の 必要 が な く な り ,。 イン デック ス ・ パ ルス 信号 は ドラ 
イブ ・ モ ー タ な どの 機構 部 か ら 直 接 取 り 出 す 方 式 と な 


< 図 6> 5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 外形 寸法 
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5 さま うす 。 
MSsRDs2921 2 タン 四 ウ 2 ほ * ゃ デイ ィ イス と 同様 存 。 
片面 ディ スク と 両面 ディ スク の 区 別 も あり ませ ん の で , 
片面 ディ スク と 両面 ディ スク の 区 別 は ソフ トウ ェ ア 的 

に 管理 する 必要 が あり ます . 

書き 込み 禁止 機 能 に つい て は ,。 ノッ チ に よる 方 法 で 
は あり ませ ん が 。 同様 の 機能 が あり ます . 

ジリ ンダ 数 は ,。 トラ ッ ク 密 度 が 67.5TPI の も の で は 
ジリ ンダ 0 か ら シ リン ダ 39 ま で の 40 本 。 135TPI の も の 
で は シリ ンダ 79 ま で の 80 本 で す . 高密 度 3.5 イ ンチ ・ 
ZIEee ポイ ペグ 回 全 8 イ ンク と 同じ く シリ ンダ 76 
まぐ の 772 ド と な っ う て い ます 、。 
吉 2 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 構造 

2 ンジ aiko0P IE e イス ジグ (は し 部 の 用 二 ドド で 
プロ セッ サ な ど に 使用 きれ て いま す が ,。 デー タ 記録 用 
の ジロ ツ ・ デ ィ ズ スグ と し で て は まだ 一 役 的 だ ば な っ で 
いま せん 。 有 元々 は 。 ソニ ー が 発表 し た 電子 スチ ル ・ み カ 
2 用 用) ロウ み ぽ ビッ ャ デイ イス (マビ パッ メタ ) で す が ) 洗 
考 ま で に 紹介 し ます . 

ジャ ケッ ト や や 機能 的 な 部 分 に つい て は 寸法 は 異な り 
まま が 23。 3.5 イ シン デ ャ レン ロッ ツ * ゃ ディス 光 と ぼ ほ ま 同様 
の 構造 ・ 機 能 と な っ て いま す . 図 8 に 外形 図 を 示し ま 
3:。 

現在 の と ころ ,。 片面 ディ スク し か あり ませ ん が 。 シ 
リン ダ 数 は 50 本 と な っ て お り 。 電子 スチ ル ・ カ メラ で 
使用 する 場合 に は 1 シリ ンダ に 1 枚 の 静止 画 を 記録 す 
る よう に 作ら れ て いま す . この 他 に , 静止 画 再 生 時 の 
負 御 | を 行う た め の 「 キ ュー・ ト ラッ ク 」 が 1 本 あり ま 


写真 6 に 各 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 外観 を 示し ます 。 


トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 





ZI くく カ ユル スタ の トド ジッ グ クジ シ ォ ー マ ッ ト よ 位 。 
一 般 的 に IBM フォ ー マ ッ ト を 基本 に し た も の が 使用 
叶 C く VSy ま の が 。 に の IBMWIZ ォ キー マツ ト は 。 も と も と 
9 コジ デー ン ロ ツ ウツ ピ ゃ ディ スク 用 に 作れ な も の で す 


《 図 8 > 

の ドジ ンー ャ 
フロ ッ ピ ・*・ 
ディ スク の 
外形 寸法 
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が 。 現在 で は 8 イン チ に 限ら ず , 3.5--5.25 イ ンチ も 
人 答 め て ,。 ほぼ すべ て の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク で 使用 され 
て いま す 。 これ は 。 FEDC や VEO な どの LSI の ほとん ど 
23IBIM ジ ォ オー マタ ト を 想定 じ て 作 らち て きだ だ た め だ 
を 3 間 洋 司 ん ま が 、 

ーッ > コー 0 に お WOG5.25 イ サン アロ ッ セ で ・ 
ディ スク の 標準 フラ フォー マッ ト と し て 使用 きれ て いる , 
ECMLA(European Computer Manufacturers Associ- 
ation) が ISO (International Organization for Stan- 
dardization : 国際 標準 化 機構 ) に 提案 し た ECMIA フ ォ 
ー マ ッ ト も, 最近 に な っ て FDC な どの LSI が 供給 きれ 
始め た こと も あり , 徐々 に 使用 きれ て いま す . 

まだ 。 山宮 度 5.25 イ シ チ * ャ フク ロッ ば ・ デ ィ ズ スク だ つ 
いて も 。 基 浴 的 に 8 イシ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク と 同 
ー の フォ ー マ ッ ト と な っ て お り , この 規格 は 現在 JIS/ 
ISO に 提案 中 で す . 

いずれ も ほし で や も 。 プロ ウタ ピ ぃ ディズ ク の ジ ォ ー マ ッ 
ト は 。 TBIMW ジ ォ ー マ ッ ド を 基本 に し て 作ら て いま 
す . 

介 IBM トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト (8 イ ンチ ) 

9 ンジ ウ UBDIWE の キー マツ ド 信 BE テイ ゴス 
クジ ォ ー ダ マッ ド の 寺宝 た な る で らい ます 、 四 9 だ 
BMW デオ ルー マツ ト の ドラ ッ ツク グ 宰 成 あ 示し ます う 。 リト 
ラッ ク 当 た だ たり の セク タ 数 は , 26, 15, 8 と 3 種類 が 用 
意 き され て お り , 図 中 の “* 1 " で 示す よう に セク タ 夕 数 
に よっ て DATA 部 。 Gap3 部 。 Gap4b 部 の 長き が 異な 
つら で Wa まま し 2 この Pa 6 で II トシ ジル プク 当 だ ゆめ (の 02 セグ 
数 が 少な いも の の ほう が , ギャ ッ プ (Gap) の 占め る 割 
合 が 少な いた め に ディ スク 当たり の 記録 容量 は 多く な 
まま に 

まず 。 プリ ・ ア ンプ ル 部 に つい て 読 明 し ます 。 デリ 
・ ア ング デル に は 。 ト ラック の 始ま り を 示す だ た め の 信 号 
(IAM : Index Address Mark) が 書き 込ま れ て いま す . 
この IAM は 。 ミ ッ シ シ グッ クロ ッ メグ ク (後述 ) を 含ん だ 
特殊 な ビッ ト ・ パ ター ン で 構成 され て いま す . 

ギャ ッ プ (Gap 4 a,Gap 1 ) は 。 EFDD 間 の 機 差 (イン 
デック ス 信 号 の 検出 位置 や ヘッ ド 位 置 の 誤差 , 回 転 変 
動 な ど ) に 対し て 読み 取り マー ジン を 得る た め に 設け 





< 写真 6> 各 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 外観 


トン ノシ スタ 技 術 


ーー | 選 | 較 


られ て いま す 、. 

SYNC は ,。 IAM の 前 に あっ て , IAM の 始ま り を 示 
す と 共に ,。 EFDC が デー タ の 読み 取り の た め に 必要 な 
ウィ ンド ウ ・ ク ロッ ク 信 号 の 同期 を と る た め に も 使用 
され ます . 

32222 96 導 村 。 DD フォ ーー ルド だ デー ダダ アイ 一 下 
に よっ て 構成 され て いま す 。 ID フィ ー ル ド に は セク 
タ 番 号 や セク タ 長 な どの 情報 が 格納 され て お り , デー 
タ ・ フ ィ ー ル ド は 実際 の デー タ の 書き 込み , 読み 取り 
を 行う 部 分 で す 。 これ ら は , それ ぞ れ が ギャ ッ プ に よ 
っ で 区 功 ら れ で て いま ます . 

ID フィ ー ル ド は 。 ID フィ ー ル ド で ある こと を 示す 
だ め に ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を 含ん だ 1BAM(D 
Address Mark) と いう 特殊 な 信号 と , ID で 構成 され 
て いま す . ID の 構成 は 。C に シリ ンダ 番号 。 HH に ヘッ 
ド ( サ イド) 番号 。 R に セク 卵 番号 。 N に は セク タ 長 を 
示す 数 値 が 格納 され て いま す . 実際 に デー タ の 書き 込 
みや 読み 取り を 行う 場合 は 。 FDC は ID フィ ー ル ド を 
検索 し て 目的 の セク 夕 を 捜し 出し 。 デー タ ・ フ ィ ー ル 
ド へ の アク セス を 行い ます .。 

デー タダ * フ フォー ルド は ほ は 。 デー ダ ・ ブ ィ ー ル ド で 部 る る 
と と を 示す た め の ミ ッ シ ジ グー クロック を 含み だ 
DAM(Data Address Mark) また は DDAM(Deleted 
Data Address Mark) と いう 特殊 な 信号 と 。 デー タ 部 
で 構成 され て いま す . DAM と DDAM の 違い は , 単に 


信号 の 種類 が 異な る だ け で , デー タ 部 に フラ グ が 付い 
で ゆる と いみ と と ち 症 け 條 チ 。 

DDAM と いう 呼び 名 か ら 想 像 きれ る よう に , デー 
タ が 消去 され て いる と いう こと で は あり ませ ん 。 だ た だ 
し 。 IBM の ジロ ッ ツ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ラ ァイル 管理 で は , 
使用 しない セク タ の 管理 な ど に 使用 きれ て いま す . 

当 だ だ データ 部 は 1] トラ ッッ ク 当たり の セク 数 に よ 
っ て 3 種類 あり ます . 

ポス ト ・ デ アン シ デ ル 部 は 。 トラ ッ ク 1 周 の 中 で デリ ・ 
アン ブル 部 と 複数 の セク タタ 部 を 取っ た 残り の 部 分 で , 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の イニ シャ ライ ズ 時 の 回 転 変動 に 
対す る マー ジン を 得る た め の も の で す . 

ギャ ッ プ 部 に 書か ん て いる デー タ は , 単 密度 (FM) 
で は ORE 耳 で あり ,。 倍 密 度 (MFM) で は 0O4 虹 芋 と な っ 
て いま す . まだ た , デー タ 転 送 速 度 は , 単 密度 で は 250 
k ビ ッ ト / 秒 。 倍 密度 で は 500k ビ ッ ト / 秒 で す . 

さき で 。 と 人 で ミッ シン グ ・ ク タク ロック に つい めい て で 側 潮 
説明 し ます . 

ID や デー タ 部 な どの 前 に は , 各々 の 始ま り を 示す 
た め に Address Mark と いう 信号 を 書き 込み ます . こ 
れ ら の 信号 内 容 は , 挿入 きれ る 場所 に よっ て 異な っ て 
お り , 例え ば 倍 密 度 の IDAM の 場合 は ,。 3 バイ ト の 
OA1H と 1 バイト の OP 是 の 合計 4 バイ ト で 構成 され 
で を 5 計 ま 。 

と と で ぞ で 。 さそ の 4 パイ ト の 内 容 ち 同一 の ピッ ト ィ ん パ 


< 図 9> 8 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の IBM フォ ー マ ッ ト 
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ター ン を 持つ 信号 が デー タ ・ フ ィ ー ル ド の デー タ 部 に 
書き 込ま れ て いる 可能 性 は 十分 に ある の で ,。 これ ら の 
信号 と デー タタ と を 区 別 す る た め に , 本 来 ク ロッ ク ・ ビ 
ッ ト が な けれ ば な ら な い 部 分 を 欠落 きせ た (ミッ シン 
グ ・ ク ロッ ク ) 特 殊 な ビッ ト ・ パ ター ン に し て いま す . 

図 10 に 各 Address Mark の ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を 
示し ます . も ちろ ん 。 EDC に は この 特殊 な 信号 を 読 


み 取 る ため の 機能 が 備え られ て いま す の で , 各 

Address Mark を 読み 取る こと が で きる わけ で す . 

但 5.25 イ ンチ の トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 
9825 イ ジン ジ デ ャ ジロ es 巡 パ スク の トラ アッ ク ・ デ ォ 

ー マ ッ ト は 。 8 イン チ IBM ト ラック ・ フ フォー マット 

と 比べ て セク 久 数 が 変わ る 程度 で 。 ほぼ 同一 の も の が 

使用 きれ て いま す . し か し , デー タ の 転送 速度 は 8 イ 


《 図 10 各 ア ドレ ス ・ マ ー ク の ミッ シン グ ・ ク ロッ ク 
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《 図 11> 5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の IBM フォ ー マ ッ ト 


INDEX | | 
! 
Ne 










EL リ ・ ア ンプ ブル 部 


店 Address Mark の ミッ シン ク ・ 
クロ ッ ク 部 人 グ 
















14 


1 ラウ ポニ ーッ ル の 
回 較 608 回 還 基 Ei 加 四 
"EE'OO0" | "EC' EE "00" | " 下 MMe'ek 
FM 
中 
"4EE' 1 OO"TC2TEO' "4 "OO A1 TE 包 " "EE" | "OO" ド A1"| "FEB" 
MFM (HE8?) 
| X3| IX 550IIX12| 31X1 2 1 22 | ※12 | 3 | ※1 2 M 


セク 久 数 分 だ け 繰 り 返 し 
(*1 の 部 分 は プロ グラ マブ プル) 





ンク テン 





折 NRN 」 | 













ポス ト ・ ア ンプ ブル 部 


IAM  : Index Address Mark 

IDAM : ID Address Mark 

DAM : Data Address Mark 

DDAM : Deleted Data Address Mark 





(単位 ・ バイト) 


ドン シメ タ 投 術 


ビビ ビビ I コ し レ 


ンチ ナド アロ ツ ピ ャ ディ ズ ク タク タ と 財 較 じ ピ で 半分 な つう で お 
り (FM : 125k ビ ッ ト /sec, MEM : 
ディ スク の 回 転 速度 も 約 20% 遅 く 300rpm と な っ て い 
まお 。 

この 条件 で IBM フォ ー マ ッ ト を トラ ッ ク 上 に 配置 
レ た の が 。5.25 イ ンチ IBM フォ ー マ ッ ト で す 。 図 11 
に 5.25 イ ンチ IBM フォ ー マ ッ ト の トラ ッ ク 構 成 を 示 
( 計 球 細 誠 

1 トラ ッ ク の セク タタ 数 は 。 図 に 示す よう に セク タタ 長 
記 よ っ つて 16、9。 5 セグ と な っ て VX ま す 。 内 容 必 
いて は 8 イン チ IBM フ フォー マッ ト と 同様 で す の で 詳 
細 な 説明 は 省略 し ます . 

の で 。 この の 58252 ジジ チ UBWM 2 二 マ NYI に 礎 
欠点 が あり ます .。 それ は , ポス ト ・ ア ンプ ブル (Gap4b) 
の 容 里 が 少な いこ と で す 。 ポス トト * ャ アシ ブル は ロッ 
ピ ・ デ ィ ス ク ・ フ ォ ー マ ッ テ ィ ング 時 の 回 転 速度 変動 
に 対し て , マー ジン を 得る た め の 衝 地帯 と し て 設け 
られ て いま す が , 一 般 的 に FDD の 回 転 速度 変動 は 2 
っ >2.5% 程 度 で す の で 。 ポ スト ・ ア ン ブ ル の トラ ッ ク 
総記 憶 容 量 に 対す る 割合 が , この 値 よ り 大 きく な けれ 
2RU 所 性 ん )、 汗 る が 。5.25 イ レジ ナチ IBM ジア ォ ー マ 
ッ ト で は , この 割合 が 1.2--3.5% 程 度 し か な く , エラ 
ー を 発生 する 可能 性 が ある の で す . 

どれ (に 直し 区 12 克 示す よう (区 。 ヨ ュー my 2 の の 
5325 イ シ チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ヂ ディスク の 標準 ォ ー マ ッ ト 


250k ビ ッ ト /sec), 


と な っ て いる ECMA (European Computer IManufac- 

turers Association) フォー マッ ト で は , この 部 分 が 改 
善き れ て いま す . 

この フォ ー マ ッ ト は 。 セク タタ 内 の ID フラ フィー ルド や 

ー タ ・ フ ィ ー ル ド の 構成 は IBM フォ ー マ ッ ト と 同 
選 な NG 肖 3 す 965 デリー アン デル お ボス トコ の 
ブル の 容量 配分 が 異な っ て いま す . “ 

図 12 に 示し だ た よう に , IBM フォ ー マ ッ ト に は 付け 
られ て いる プリ ・ ア ン ブ ル 内 の IAM(Index Address 
Mark) が な いこ と と , ギャ ッ プ の 容量 が 少な く な っ 
MA あす だ の の 2 ー ボ スズ ト アン クン ツク な SA 
する こと が で きま す の で 。 エ ラー に だ 対す る 余裕 度 も 大 
KINGUS ま 0 す 。 

高密 度 5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク に つい て は , 
基本 的 に 8 イン チ の ディ スク と ディ スク 回 転 速度 (360 
rpm) お よび デー タ の 転送 速度 (FM: 250k ビ ピット / 
sec, MEM : 500k ビ ッ ト /sec) が 同じ で あり , フォ ー 
マッ ト に つい て も 8 イン チチ IBM フォ ー マ ッ ト と 同一 
MC う GNDYEE さ 3 こま 

レ し た が っ て ,。 トラ ッ ク 構 成 に つい て は , 図 9 の 8 イ 
ンチ IBM フォ ー マ ッ ト の トラ ッ ク 構 成 を 参照 し て く 
だ さい 。 

@ 3.5 イ ンチ の トラ ッ ク ・ フ フォー マット 

305 クチ ドン ロア イド スジ の イン ル 三 て ツ SR で 

は 。 ソニー 推 奨 の IBM タイ ププ ・ フ フォー マット が あり 


< 図 12> 5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の ECMA/ISO フ ォ ー マ ッ ト 
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ます . これ は , 5.25 イ ンチ IBM フォ ー マ ッ ト と 同一 
の も の で す が 。 ポス ト ・ ア ン ブ ル の 容量 を 大 きく する 
5920 T ドラ タ 多 当 だ り の の セクタ 数 を 15。 9 。 を を 
2 な くし で いま す 、 

ゆみ 2 の 8 の アポ 叶 マ ツウ トド は ,。 ツン フトウェア 的 志 


り .25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク と 互換 性 が な いた め , 


現在 で は IBM フォ ー マ ッ ト ,。 ECMA フ ォ ー マ ッ ト , 
高密 度 フ ォ ー マ ッ ト 共 に 5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ 
2 の 0 アア ォ ー マ ル ドド 問 合 一 の も の を 使用 し で \ い ます 、。 

トラ ッ ク 構 成 に つい て は 省略 し ます の で ,。 8 インチ 
や 5.25 イ ンチ を 参照 し て くだ さい 、。 
答 2 イン チ ・ ト ラッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 

2 の 21 ンチ デュ ンジ ロッ ・ デ ィ ス ク は 2 発 に も 税 明 し た 
よう に 電子 スチ ル ・ カ メラ 用 と し て 開発 さん た も の で 
0 まり 7 ほ ョ ジー クツ 応用 の ロッ ゼー ディ スク だり で 
は 一 般 的 に な っ て いま せん が 。 記録 メデ ィ ア の 小型 化 
が 進む 中 で 将来 的 に は 可能 性 を 持っ て いる 製品 と いえ 
に ER 本 

ここ で は 。 参考 まで に 「 電 子 ス チル ・ カ メラ 懇談 
会 」 で 定め られ た だ た スチル ・ ビ デオ ・ フ ロッ ピ の デー タ 
記録 フォ ー マ ッ ト を 紹介 し ます . 

ド テ ツク グ / セ クダ タダ ・ フ フォー マト 大 区 13 に 示し ます 。 
これ まで に 説明 し た IBM フォ ー マ ッ ト な ど と は 異な 
る 特 球 な が フォーマ ッ ト に な っ て いま す . 


92 ジグ 50 ド セッ ジグ 夫人 更 用 お り 。 1 も ラッ ク 


は 4 セク タタ で 構成 され て いま す . 1 セクタ は 5765 バ イ 
ト す が 。 プリ ミア シタル シリ 同期 レー た サジ に ョ シン 
レー ム 。 ポス ト ・ ア ンプ ブル を 除い た デー タ ・ フ レー ム 
は 5632 バ イト と な っ て いま す . 

この うち 。 実際 に デー タ と し て 使用 きれ る の は 4096 
バイ ト で ,。 残り の 1536 バ イト は 誤り 検出 ・ 訂 正 の た め 
の 冗長 分 で す . この 誤り 検出 ・ 訂 正 に は , CIRC( ク ロ 
ス ・ イ ンタ ー リ ー ブ ・ ダ ブル ・ エ ンコ ー デ ッ ド ・ リ ー 
ド ・ ソ ロモ ン ・ コ ー ド ) 方 茨 を 採用 し て お り ,。 町 正 後 
の 調 り 率 は 10-*? 以 下 に な っ て いま す . 

さら に , ディ スク の 回 転 速度 が 3600rpm と 高速 で あ 
り 。 デー タ 転 送 速度 が 14.3M ビ ッ ト /sec で す の で 。 ハ 
ー ド ・ デ ィ ス ク 並 み の ア クセ ス が 可能 に な っ て いま す . 
な お 。 セク ググ ・ フ ォ ー マ ッ ト が 特 財 で ある と と な どか 
ら 専用 の FDC が 必要 に な り ま す . 


磁気 記録 方 式 に つい て 





位 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 変調 方 式 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に お ける デー タ の 書き 込み / 読 
MoE 
図 で 示し ます 。 FEDC か ら FEDD に 対し て ライ ト ・ 
タタ が 入力 され る と 。 フリ ッ プ フロ ッ プ や 書き 込み アン 
プ を 通し て 書き 込み 電流 が 生成 され ます . 
この 書き 込み 電流 を リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド に 流す 


《 図 132 2 イン チ ・ ス チル ・ ビ デオ ・ フ ロッ ピ の トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 






(Ga) ドッ ンプ チー ラマ ッッ 小 





44Byte 44Byte 44Byte|44Byte 


405F 








5765 0 cf 


38.5Byte 


1F( フ レー ム ) テ 44 バイト テ 440 チャ ネル ・ ビ ッ ト 





2 デー タ ・ | 


44Byte| 1Byte 


44Byte メ 128F( 冗長 デー タ を 含む ) 


4096Byte( コ ー ド ・ デ ー タ ) 


(b) セク タ ・ フ フォー マット 
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ご こと ど 民 よっ て 。 トラ ッ ク 上 の 彼 入 休 を 胡 作 きき データ タタ と し て EDD か ら 出 力 さ れ ま す . 


の 記録 を 行い ます . き C 寺 アロ ツタ ピュ ・ ャ ディ スク に 記録 する た だ め の デ ー ゲ 

次 に , この 磁化 きれ た トラ ッ ク 上 に , 電流 の 流れ て 変調 方 式 は ,。 デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) か ら ス タ 
ゅ いな い 状 態 の リード / ラ イト ・ ヘ ッ ド を 移動 きせ る こ ー ト し て 必要 に 応じ て クロ ッ ク ・ ビ ッ ト を 付加 し た も 
と に よっ て 。 磯 性 体 の 残留 磁化 の 反転 部 分 で 読み 出し の と な っ で ぐ で ぬ ます 。 ク ロッ ク *・ ビ ピット を 付加 ずる 目的 
電圧 が 発生 し ます . この 出力 を 微分 器 や コン パレ ー タ は , 読み 取り 時 に デー タ ・ ビ ッ ト の み を 分 離し て 取り 
を 通し て さら た パル ス 渡 形 整 形 を 行い 。 リード ・ デ ー 由 お 760 の (だ 。 シーク グ ャ ピッ ト 列 を 層 切 らら で お くら の で 、 


〈 図 14> 書き 込み / 読 み 取 り 回 路 の ブロ ッ ク 構 成 


和み が 
フロ ッ プ 書き 込み アン プ 


Switch Filer 


〈 図 155 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 書き 込み / 読 み 取 り 
移動 方 向 








書き 込み 電流 ライ ト 時 
(フリ ッ プ フロ ッ プ 出力 ) 
に ーー 


磁化 パパ マタ ダーン 





読み 取り 電 仁 


ゼロ ・ ボ ルト ・ 
コン パレ ー タ 出力 | | | | | | | 
一 ドッ デー タダ | | | | | | | 


リー | ド 


< 表 10> FM 記録 方 式 と MFM 記 録 方 式 の 比較 











デー タ 転 送 速度 | バル ス 間 隔 | 記録 周波 数 
5 2Zs 250kHz 

2S 250kHz 

MFM| 2zs | 500k ビ ッ ト /sec| 3gs 166.7kHz 
4/S 125k 晶 2 


(a4) 8 イン チ EFDD の 場合 






8rS 


デー タ 転 送 速 度 | パル ス 間 隔 | 記録 周波 数 


5 
も 4/S 125k 日 2z 

4/S 125kHz 

4S 250k ト ビッ ト /Ssec 6S 83.3k 有 Hz 

8zS 62.5kHz 


この 処理 を デー タ 変 調 と 呼び ます . 

フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の デー タ 変 調 
方 式 は ,。 一 般 的 に 知ら れ て いる FM 
方 式 (Frequency Modulation : 単 密 
度 記録 方 式 ) と MFM 方 式 (Modified 
Frequency Modulation : 倍 密度 記 
靖 K 方 式 ) の 他 に MS2FM(Modified 
MEFM) 方 式 や GCR(Group Coded 
Recording) 方 式 な ど が あり ます が , 
ここ で は 現在 主 に 使用 きれ て いる 
FM 記録 方 式 と MEM 記 録 方 式 に つ 
ゅ て 説明 する こと に し ます . 図 16 お 
ょ び 表 10 に 各々 の 変調 方 式 を 示し ま 
束 
FM 記録 方 式 

まず , FM 記録 方 式 か ら 説明 し ま 
ま 。 区 16G 住 。 データ と し で やら LE 
を 変調 し た 場合 に つい て 示し て あり 
ま (の マダ ーー クー セク レル 2 カ 5 で 9 
人 和合 に つい て の み ビ ッ ト ・ セ ル の 中 央 
(に の トー の 9 ビット 宙 0 さき, に 
ビッ ト ・ セ ル の 先端 に は 必ず クロ ッ 
ク ・ ビ ッ ト を 出力 し ます . 比較 的 簡 
単 な 記 録 方 式 と いう こと が で きま す . 
ぁ > MFM 記 録 方 式 

次 に , MEFM 記 録 方 弐 に つい て 説 
明 し ます 。 デー タ ・ ビ ピッ ト に つい て 
は FM 記録 方 式 と 同様 に 。 デー タ ・ 
セル が 1 の 場合 だ ついで の だ ば 
ツ NN セック の 用 に デー ク ( ・ 弓 2 ド 
なみ SH ノリ > まま が 。 グ 旭 以 多 YE IN 
(OM で 儲 デ ダー ダッ SW ド 022 10M 
が 続く と き に の み 2 つ 目 の ビ ッ ト ・ 
セル 以降 の 先頭 に クロ ッ ク ・ ビ ッ ト 










5.25 イ ンチ EFDD の 場合 


1/ 


< 図 162 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 変調 方 式 


RMNO0 UNI NN IM 
6 D G D C 0 D (6 Q C 且 和 nr 
デー エグ ク ロッツ グ 中 | | 咽 I | | | | | | | 


還 入 ドド ビ 2 


FM 方 式 
ーー ゴ 2/ に レーT た 
D D D C 6 D 
7 キマ グロ SV マ Z | | | | | | 
MFM 方 式 


ク ・ ピ ッ ト (C) を く 
デット ・ セ ル に デー 
ト 


・ ビ ッ ト (D) が 書か れ て お ら ず 
・ セ ル に デー タ ・ ビ ピッ ト (D) が 書か れ な い 場 合 





リー ド 電 圧 
Pe デー 

(a) (b) 
a 和 し ます 。 


つま り , FM と MEFM 記 録 方 式 の 違い は クロ ッ ク ・ 
ビッ ト の 出力 の 仕方 に あり ます . 図 か ら も 分 か る よう 
に 。 MEFM 記 録 方 式 で は ビッ ト ・ セ ル の 周期 を 1/2 に 
し て 記録 密度 を 2 倍 に し て も 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 側 
か ら 見 た デー タ の 書き 込み 周 濾 数 帯域 は 同一 に な り ま 
す の で 。 結果 的 に FM 方 式 に 比べ て 2 倍 の 記録 密度 , 
つま り 倍 密度 記録 が 可能 に な り ま す .。 

し た が っ て 。 表 10 に 示す よう に MEM 方 式 は FM 方 
式 に 比べ て ビッ ト ・ セ ル の 周期 は 1/2,。 デー タ 転 送 速 
2 倍 区 な っ いま ず 。 な お 。 5.25 イ ジ チ ナチ EDD の 
場合 は 。 8 イン チ FDD に 比べ て すべ て の 時 間 間 隔 が 
2 人 作 な っ つっ てい ます. 

給 ビ ピー ク ・ シ フト 
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ノ N 合 成 し た 


再生 波形 


1 1 本来 の 読み 出 隊 


位置 


刊 . 実際 の 読み 出し 


位置 


(c) 


フロ ッ ピ *・ デ ィ ス みみ 上 た だ だ 家 き 込ま れ て いる デー タ ・ 
パル ス 列 を 読み 取る 場合 に 。 隣 合う パル ス が 互い に 二 
渉 し 合い 。 合成 波 形 で は ピー ク 部 分 が 書き 込み 時 の 位 
置 に 対し て ずれ を 発生 し ます . これ を ビー ク ・ シ フト 
と 呼ん で いま す . この 現象 を 図 17 に よっ て 説明 し ます . 

図 17(a)9 は パル ス を 1 個 だ け 書 き 込 ん だ と き の 読 み 取 
り 電圧 波形 で す . この 場合 は , 隣接 する パル ス が な い 
だ め に ピー ク ・ シ フト は 発生 し ませ ん . 

次 に 。 図 17(b) は 2 個 の パル ス を 書き 込ん だ 場合 の 読 
み 取 り 電圧 波形 で す . 各々 の パル ス の 単独 濾 形 を 合成 
し た 実際 の 読み 取り 電圧 波形 の ピー ク 部 分 は , 十 沙 に 
よっ て 書き 込み 時 の 位置 に 対し て ずれ を 生じ ます . 図 


17(c) は 。 3 個 の パル ス を 書き 込ん だ 場合 の 読み 取り 電 
圧 波形 で す 。 この よう な パル ス 列 で か つ 前 後に パル ス 


トン ノシ スタ 技術 


品 ビ ビーI ロ し 


< 鐘 1820 思 ーー タダ タ ・ ウ ィ ン ド ウ 


FDD か ら の 読み 取り 
デー タ ・ パ ルス 列 | 


セク マレ ーー デッド c 


FDD か ら の 読み 取り 
デー ター・ パ ルス 列 


2 メー ラド 
デー タ ・ パ パルス列 


< 図 19> 書き 込み 補償 





が な いと き に ピー ク ・ シ フト は 最大 に な り ま す . 

4 じ で は 、 と の ピー ク ・ ジ ララ ト 左 よら っ で の ボ う な 
問題 が 発生 する の で し ょ うか . 図 18 に 示す よう に, 
FDC で は 読み 取り パル ス 列 か ら デ ー タ ・ ビ ッ ト と ク 
ロッ ク ャ ・ ピ ッ ト を 分 離す る た め に デー タ ・ ウ ィ ン ジン ドウ 
を 必要 と し ます . 

この デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ は 。 読み 取り パル ス 列 か ら 
作成 し ます が , ウィ ンド ウツ ウ 幅 は 一 般 的 に 8 インチ FM 
NG は 2/s WEW 訪 2 で は 10ZS ど な る で お り ,「 ぽ 
ー ク ・ シ フト の 量 に 対し て 十分 な 余裕 を 持っ て いな け 
れ ば な り ま せん . この た め , 読み 取り フィ ル タ を 読み 
取り プリ アン プ の 直後 に 挿入 し て 。 ピー ク ・ シ フト が 
最小 に な る よう に FDD の 磁気 ベッド を 含め た 読み 取 
り 系 の 設計 を 行っ て いま す .。 





(b) MFM 方式 


と ころ ぞ 。 ジア ロッ ピ ャ ・ ャ ディ スク で は ほ 欠 周 で で 肉 同室 
も 同じ デー タ 容 量 の 記録 を 行っ て いる た め 。 内 周 に 行 
く ほど 記録 密度 は 高く な り ま す .。 し た が っ て 。 外周 に 
調整 され た 読み 取り フィ ル タ で は 内 周 の マー ジン が 低 
IRISSG ら 志 CS まま 

これ を 補正 する た め に , FDD で は 外周 と 内 周 で 読 
み 取 り フ ィ ル タタ の 切り 替え を 行っ て いま す . 8 インチ 
RIDD で きき ジリ シグ 60 よ り 内 周 で 55.25 イ ンチ 何 遇 アラ 
ッ ク (96TPI)FEDD お よび 高密 度 FDD で は , シリ ンダ 
44 よ り 内 周 で 読み 取り フィ ル タ の 切り 替え を 行い ます . 
な お , 8 イン チ FEDD で は イン ター フェ ー ス 信号 
「Switch Filter」 に よっ て 外部 か ら 切 り 替 え を 行い , 
5.254 ツナ お よび 3.5 イ ンク BDD で ば BIDD 内 部 5 作 自動 
的 に 切り 替え を 行う 方 法 が 一 般 的 に 用 いら れ て いま す . 
書き 込み 補償 

ビー ダッ シシ ジ ト ば 2 発 公 説 明 I レ だ よう ) に フリ SB 
ディ スク へ の 書き 込み 以前 に た 。 ライ ト ・ デ ー タ の デー 
タ ・ パ ター ン か ら ピ ー ク ・ シ フト の 発生 する 方 向 を 予 
想 す る こと が で きま す 。 し た が っ て 。 読み 取り 時 に 発 
生 す る シフ ト の 方 向 と は 逆 の 方 向 に 。 あら か じ め パ ル 
ス を ずら し て お く こ と に よっ て 。 読み 取り 時 の ピー ク 
・ シ ント の 時 を 小さ くす る と と が で きま ます. これ 名 春 
き 込 み 補 償 (Write Pre-Compensation) と いい ます 。 
この よう す を 図 19 に 示し ます . 

この 書き 込み 補償 を 行う た め の 制 御 信号 は , FDC 
か ら 出 力 さ れ て いる 場合 が 多く , 外部 に 数 個 の 1C を 使 
用 する だ け で 実現 する こと が で きま す 。 ま た 。 これ ら 
の 回 路 が 組み 込ま れ て いる VEO 用 LSI も 発表 きれ て い 
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ま G ま 。 

参考 まで に , FDC に PD765A を 使用 し た 場合 の 書 
き 込 み 補償 回 路 例 を 図 20 に 示し ます . 

し か し ,。 この 書き 込み 補償 フロッピ ・ デ ィ ス ク の 


互換 性 の 点 で 問題 が あり 。 あま り 使 用 きれ て いま せん . 


それ は , 書き 込み 補償 を 行っ た ライ ト ・ デ ー タ の パタ 
ー ン が フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 上 に 記録 され 残っ て し まう 
と ころ に あり ます . 例え ば , 書き 込み 補償 を 行っ て 調 
整 さ れ た FEDD に より ,。 書き 込み 補償 を 行っ て いな い 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 読み 取り を 行う と エラ ー の 発生 
する 可能 性 は 大 きく な り ま す . 

まだ た,。 現在 で は 読み 取り フィ ル タ 
に よる 補正 を 行っ て いる FDD が 多 
ゅ いた だ ため 。 これ ら の FEDD で 書き 込み 
補償 を 行っ た フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 
読み 取り を 行う と , 二 重 の 補正 を 行 
うこ と に な り エ ラー の 発生 する 可能 
性 が 大 きく な り ま す . 


gzPD765A 


VFO 回 踏 


還 デ ー タ ・ セ パレ ー ト 

FDD か ら 読 み 取 っ た デー 夕 は 。, 
ダー ビット と モク ロタ ク ・ ゼ ビッ ト 
の 合成 され た も の で す . これ か ら デ 
ー タ ・ ビ ピット の み を 分 離す る た め た に., 
デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ が 必要 に な り ま 
9 。 

FM 記録 方 式 の 場合 は 。 ミッ シン 
グ ・ ク ロッ ク を 含ん で いる 特殊 な デ 
ー タ を 除い て ,。 デー タ ・ ビ ッ ト は 必 
ず ク ロッ ク ・ ビ ッ ト に 挟ま れ て いま 
す の で , 比較 的 簡単 に デー タ ・ ビ ッ 
ト の み を 取り 出す こと が で きま す . 

し か し , MEFM 記 録 方 式 の 場合 は 
クロ ッ ク ・ ビ ッ ト が な い めい 場合 が あり 
FM 記録 方 式 の よう に 簡単 に は 分 離 
まる 佑 ち が 人 や でき 注 生ん 。 考 た 。 EM 
記録 方 式 に 比べ て デー タ ・ ウ ィ ン ド 


《 図 22> 
ディ ジタル 方 式 
VFO の 動作 
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リー ド ・ デ ー タ 


ウ 幅 が 半分 に な っ て いま す の で 読み 取り マー ジン も 低 
下 し ます 。 こ の た だ た め 。 デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ の 中 心 位置 
が 常に デー タ ・ ビ ッ ト の 位置 と 合う よう に , 連続 的 に 
追尾 する デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ 発 生 回 路 が 必要 に な り ま 
導 

この デー タ ・ ウ ィ ン ド ウツ ウ 発生 回 路 に は , PLL 回 路 を 
用 いた VEO 回 中 が 用 いら れ ま す . 

VEO 回 路 は , 一 般 的 に 図 21 に 示す よう に 構成 され 
ます 、 フロ タウ ピー デオ スク の フォ ー マ ッ ト の 頃 で 示し 
だ ID フィ ー ル ド お よび デー タ ・ フ フィー ルド の 先頭 に 
ある シン ク (SYNC) フ ィ ー ル ド は, データ “00” で 


《 図 20> 書き 込み 補償 回 路 例 (ん PD765A) 









OSC 
8/16MHz 


(5/8 イン チ ) 






WRITE DATA 


< 図 21> VFO 回 路 の 構成 








ト フ ン ノシ ス タダ 投 術 


き 
呈 過 選 IL- 


構成 きれ て いる た め 。 クロ ッ ク ・ ビ ッ ト の み の 構 成 と 
のり 。 ピー クシ ント は 生じ ませ ん し た が ら っ て , 
VEO 回 路 は この シン ク ・ フ ィ ー ル ド の 期間 に 素早 < 
ロッ ク ・ イ ン ( 同 期 ) し 。 ロッ ク ・ イ ン し た 後 は 個々 の 
ビッ ト の 変動 に は 追従 し な いで 。 回 転 変動 (周期 変動 ) 
の み に 追 従 す る よう に し ます . この た め VFO 回 踏 は , 
ルー プ の 追尾 速度 や や アン プ ・ ゲ イン が 最適 状態 に な る 
よろ て 外部 か ら コ ント 下 ー ル し で い ゆめ ます 。. 

な お ,。 この VEFO 回 路 に は PLL 回 路 を 用 いた 方 法 の 
他 に 。 ディ ジタル ・ カ ウン タ 回 路 を 用 いる 方 法 も あり 
ます . この 方 法 は , 図 22 に 示す よう に 読み 取り デー タ 
の ビッ ト か ら 一 定 の カウ ント 値 で 出力 を 切り 替え , さ 
ら に ビッ ト ・ セ ル の 半分 の 時 間 が 経過 し た 時 点 で 出力 


< 図 23> SYNC フィ ー ル ド で の VFO 同 期 の よう す 


1 C D C 
D 
Gap1 SYNC | 避 | ID IR| Gap2 | SYNC |A| デー タ IER| Gap3 
C M C 
HPT 


VFO の 
ロッ ク 期 間 


この SYNC フィ ー ル ド 期間 に 
VFO を ロッ ク ・ イ ン さ せる . 









C C C 


RDATA | | | | | | | | | | 
[ [ [ | 
VFO 出力 | | | 
(WINDOW) | | | | 
I | 





クロ ッ ク ・ パ ルス に 追従 し て 行く 期間 


リン ノシ バタ 技術 
5 ロビ ロビ IL INo.20 


今回 は パソ コン 用 アナ ログ 回 路 シミ ュ レ ー タ ・ ソ 
フト を うま く 使 いこ な す 特 集 で す . アナ ログ 回 路 
の 難し さ は , 有形 無形 の 目 に 見 えな い パ ラメ ー タ 
が 数 多く 存在 する こと で す . し た が っ て , これ ま 
で の アナ ログ 回 路 と いう と , まず は 実験 で 確か め 
て か ら … と いう の が 一般 的 で し た . し か し , 実験 
は よく も 悪く も た また まとい う ケ ー ス が 多い も の 
で す . そこ で 回 路 設計 の 確度 を 上 げ る た め に 利用 


7EH 発 55 





を 反転 きせ て デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ を 作成 する も の で す . 
この 方 法 は 回 路 が 比較 的 簡単 に 構成 きれ ます が , カウ 
ント 値 で 特性 が 固定 され て し まう た め 。 PLL 方 式 と 比 
べ る と 特性 は 劣り ます . 
側 VFO 回 路 の 動作 原理 

デー タ ・ ウ ィ ン ド クウ 信号 は 。 FEDD か ら の リー ド ・ 
デー タ を も と に し て 作成 され ます . FM 記録 方 式 の 場 
合 は 。 答 ピット ・ モ セル の 先頭 に 必ず クロ ッ ク ・ ピ ビット 
が あり ます の で 。 比較 的 簡単 に デー タ ・ ウ ィ ン ド ウツ 信 
号 を 作成 する こと が で きま す . し か し , MEFM 記 録 方 
式 の 場合 は クロ ッ ク ・ ビ ッ ト が な い ビ ッ ト ・ セ ル が あ 
り 。 FM 記録 方 式 の よう に 簡単 に は 作成 する こと が で 
きま せん 。 

PLL 回 路 に よる VFO 回 路 の 動作 
原理 を 図 23 に 示し ます . PLL 方 式 に 
よる VEO 回 路 は , アナ ログ 回 路 が 
含ま れ て お り , ディ ジタル 回 路 と 混 
在 し て 使用 する 場合 の ノイ ズ 対 策 や , 
個別 部 品 で 構成 する た め に は 部 品数 
も 多く 大 が か りな も の と な り ま す . 
この た め 。 一 般 的 に は 半導体 メー カ 
か ら 発売 きれ て いる LSI を 使用 し ま 
す -。 

ここ で は 。 その 中 か ら PLL 方 式 と 
ディ ジタル ・ カ ウン タタ 方 式 の 主 な も 
の に つい て 紹介 し ます . 

氏 PLL 方 式 の デー タ ・ セ パレ ー タ 

SED9420C/SED9421C の 概要 

セイ コー エプソン が 開発 し た PLL 
方 式 の デー タ ・ セ パレ ー タ 用 LSI 
SED9420C/9421C は , 日 本 電気 の 
/zPD765 ジ リーズ FDC,。 お よび ウェ 
スタ ン ・ デ ィ ジ タル 社 の FD179 メ シ 
リー ズ FDC に 使用 する こと が で き , 


B5 判 約 160 頁 
定価 1.540 円 (税込 ) 


情 集 アナ ログ 回 路 ソ ミュ レー タ 活 用 術 
ゲー ム 感 覚 の 回 路 設計 を 体験 し よう 
PD980|/PD/AT 用 ディ スク を 特別 月 


きれ も で LU の の 罰 0 2 レ デー ショ ン 3 です 、 も ちろ ん シミ ョ 
レー タ を 使う と こき に は , その 限界 や , 回 路 設 計 の 基礎 を 頭 に 入 
れ て お か な く て は な ら な い の は 当然 の こと で す が . シミ ュ レ ー 
ショ ン し た 回 路 は , 増幅 回 路 , フィ ル タ 回 路 , 発振 回 路 , 変換 
回 路 。 電源 回 路 。 演算 回 路 で す . 頒布 する ディ スク に は これ ら 
の 回 路 が 入っ て いま す の で , 簡単 に アレ ンジ し て 使え ます . 
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() CONTROL 







ス 位相 比較 器 
< 図 24> 人 
SED9420C シリ ー ズ の 和 ポン プ 
プロ % グ ク 図 え 


RD DATA() 


フィ ル タ 切 り 替 え 信 号 


OSCi ( ) 


OSC> | 


の 
〇 
ンー 
デ 
の ) 


(a) SED9420C の プ ブロック 


) CONTROL 


位相 較 和 
RD DATAO 〇 お よび 


16MHz 分 周回 路 feedback 


(b) SED9420Cogs/9421Cog の ブロ ッ ク 図 


22 ' トン シバタ 技術 


ロビ ビ I ロ し 


< 表 11> SED9420C と シリ ー ズ の 問 子 機能 


信 号 名 

人 
5 SED9420Cop 
DPD2420 sgpg4ztcos 


> 8 イン チ ・ フ ロッ ピ : 周 波数 8MHz 


(3) CLKi 
馬 5 イン チ ・ フ ロッ ピ : 周 波数 4MHz 
NC 


3 
衝 0 ま だ 5PNCO トン ラボ クト まな だ た (OSRZ2 レ 2 アルフ 
SED9420C 
FDC か ら の DMA リ クエ スト 信号 の 入力 端子 (プル ア 
ッ プ 抵抗 付き ) 
SED9420Cos 
ノン < コネ クト まだ た は の p ベ プル アッ プ 
SED9420C 
EDC か ら の リー ド 動 作 の 許可 , 禁止 を 指定 する SYNC 
信号 の 入力 端子 (プル アッ プ 抵 抗 付き ) 
SED9420Coi 
ノン ・ コ ネ ク ト また だ た は Tpp へ プル アデ アップ 
フラ フロッピ ャ * ャ ディ スク 装置 (FEDD) か ら の リー ド ・ デ ー タ 
信号 の 入力 端子 (プル アッ プ 抵 抗 付き ) 
DATA 信 号 を デー タ ・ マ ルス と クロ ッ ク ッ マレ ス と に 分 
離す る た め の DATA WINDOW 信 号 の 出力 端子 
RD DATA 信 号 か ら 作 られ る デー タ 信 号 の 出力 端子 . 
WINDOW 信 号 と 共に FDC に 読み 取ら れ た デー タッ ・ ッ ツレ 
ス と クロ ッ ク ・ パ ルス と に 分 離さ れる 
倍 密 度 。 単 密度 の 記録 方 式 の 切り 替え 端子 (プル アッ 
プ 抵 抗 付き ) 







藻 
で ト 
CC 





(1) 水晶 発振 回 路 に お ける 反転 増幅 器 ゲ ダート 入力 端子 
(2) 16MHz 外 部 クロ ッ ク 入 力 時 の 入力 端子 

水 介 発 振 回 路 に お ける 反転 増幅 只 ド レイ ン 出 力 端子 
FDC 用 クロ ッ ク (zPD765 系 ) 


































































Oo 
) 


WINDOW 


9(7) DATA 













































MS 0 倍 密 度 (MFM) : “H" レ ベル 

匠 単 密度 (FM) :“L" レ ベル 

9 2 ニス EBI の ビ S デ ルズ スタ 8.4 れ シナ ・ フ ソロ み ビッ * 
ニー ディ スク の 切り 苦 え 端 子 ( プ ル ア ッ プ 抵 抗 付き ) 

9 OM 5 イジ ブッ ラッ E3 穫 し 2 ル 

を kB イン < フロッピ : 上 ビ ベ ペル 
ディ ジタル 系 グラ ウン ド 端 子 
アナ ログ 系 グラ ウン ド 端 子 (VCO 部 グラ ウン ド ) 





1411) 0 Controlled Oscillator) 部 の 制御 電圧 の 
タク 心 周波 数 補正 の た 時 


の 印加 入力 端子 (容量 外 付 け で オフ セッ ト 電 圧 発生 ) 
時 


SED9420C じ 























PLL 系 に お ける ルー プ '・ フ ィ ル タ の 接続 端子 シン ク ・ 
フィ ー ル ド 検 出 か ら 周波 数 引き 込み 時 に 選択 され る 
SED9420Cog 
メン シー ユネ ダグ - ト 
SED9420C 
PLL 系 に お ける ルー プ ・ フ ィ ル タ の 接続 端子 . 周波 数 
引き 込み 後 の デ ー タ 領域 時 に 選択 され る 
SED9420Cog/SED9421Cog 
ルー プ ・ フ ィ ル タタ 接続 端子 
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TEST 機能 確認 用 テス ト 端 子 (常時 ノン ・ 
FDC(zPD765 系 ) 用 書き 込み クロ ッ ク 
隔 8 イ ンチ ・ フ ロッ ピ /MFM: 三 1zs 
1913 WCLK w8 イ ンチ ・ フ ロッ ピ /FM: 2zs 
錠 5 イ ンチ ナチ ・ フ ロッ ピ /MFM: 圧 2z。s 
夫 5 イ ンチ ・ フ ロッ ピ /FM:/ ビ 4xzs 
タイ マ 回 路 用 CE 外 付 け 端 子 










SED9420C 
常時 オー プン と する 

SED9421Cos/SED9421Cos 
FD179X 系 FDC 用 クロ ッ ク 出 力 端 子 
芝 8 イ ンチ ・ フ ロッ ピ : 2MHz 


KR 
2115) NC CLK2 
sp5 イ ンチ ・ フ ロッ ピ : 1MHz 


1G IN* タイ マ 回 路 用 トリ が 入力 端子 (プル アッ プ 抵 抗 付き ) 


タイ マ 回 路 出 力 端子 (ヘッ ド ・ ロ ー ド , モー タ ・ ス トッ プ 


時 間 な どの 設定 用 タイ マ ) 
pp + 5 V 電 源 電 圧 端 子 
( 


) 内 の ピン No は SED9421Cog の 場合 
※ 印 の プル アッ プ 抵 抗 付き 入力 端子 は , 標準 値 100kQ の 抵抗 で プル アッ プ さ れ て いる 
雑音 の 影響 を 考 庶 す る と , 未 使 用 時 は オー プン と せ ず T ヵ p へ 直接 プル アッ プ す る こ 
と を 推奨 . 

























少な い 外 付け 部 品 で 無 調整 の VEO 

回 路 を 作成 する こと が で きま す . 
この LSI は , 次 の よう な 特徴 を 持 

っ て いま す . 

(1) SED9420 じ は 24 ピ ン DIP パ ッ ケ グ ケー 
ジ 。 SED9421 じ は 18 ピ シン TDIP パ ッ 
ゲージ と 小型 で ある 

(2) CMOS で あり 消費 電力 が 少な い 
(最大 5V/10mA). 

(3 DBW ジ シキ ーー マッド ・ ャ ラン バナ グン 
ル で ある . 

(4) 8 イン チ /5.25 イ ンチ , 倍 密 度 
(MEFM)/ 単 密度 (FM) で 使用 で き 
9 

(5) 外 付け 部 品 が 少な く , 無 調整 化 
され て いる . 

(6) PD765。 FD179 双 用 の クロ ッ ク 
出力 を 持っ て いる . 

(⑦) SYNC バイ トト 検出 機 能 。 ルー プ 
・ フ ィ ル タタ 切り 替え 機能 を 持っ て 
ぃ る (SED9420C じ のみ)、. 

(8) EFD179 駐 シリ ー ズ 用 の ヘッ ド ・ 
ロー ド ・ タ イム 設定 タイ マ を 内 蔵 
し で ぐい ゆめ る ろ る) 

な ど で す . な お 。 種類 と で (8 

SYNC バイ トト 検出 機能 。 ルー プ : フ 

ィ ル タタ 切り 替え 機能 を 持っ て いる 

SED9420C。 単 一 フィ ル タ 方 式 で ギ 

ャ ッ プ (Gap) デー タ が OO の フォ ー 

マッ ト で も 読み 取り が 可能 な 

SED9420Cos( タ イマ 機能 あり )/ 

9421Cosa( タ イマ 機能 な し ) と , 外 付 

け フ ィ ル タ の CZ 回 路 が 8 イン チ / 

5.25 イ ジ チ 共 用 と な っ つて いら る 

SED9420C。。 が あり ます . 

図 24 に SED9420C, SED9420C。s , 

SED9421C。a の ブロ ッ ク 図 を , 図 25 

に 端子 配置 と フィ ル タ 例 を , 表 11 に 


端子 機能 表 を 示し ます . 
但 PLL 方 式 の デー タ ・ セ パレ ー タ 
MB4107 の 概要 


富士通 が 開発 し た PLL 方 式 デ ー タ 
・ セ パレ ー タ LSI IMB4107 は , 日 本 
電気 の zPD765 シ リー ズ EDC,。 お よ 
びび ウェ ベタ シャ デイ マク グ 2 信 の 
FD179X シ リー ズ FDC に 使用 する こ 
と が で き 。,。 少な い 外 付け 部 品 で 無 調 
整 の VFO 回 路 を 作成 する こと が で 
きま 3 
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< 図 25> SED9420C と シリ ー ズ の ピン 配置 と フィ ル タ 例 


SED9420C 












6 吾 TMOUT 
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RD 
比 


< 図 26> MB4107 の ブロ ッ ク 図 


この LSI は 次 の よう な 特徴 を 持っ て いま す . 

(ルー ジャ ブイ ル タ の 完 数 條 同 二 で , 8/5.25 イ シ チ 
FDD に 接続 可能 で ある . 

(2②) シン ク ・ フ ィ ー ル ド で の 速やか な 同期 機能 (High 
Gain) と , それ に 続く 安定 し た 追尾 機能 (Low 
Gain) と を 自動 的 に 切り 替え る . 

(3) ギャ ッ プ ・ フ フィー ルド と シン ク ・ フ ィ ー ル ド と の 
識別 機能 を 持っ て お り , ギャ ッ プ 部 で の 異常 ロッ ク 
を 防止 する . 

(3) IBM フォ ー マ ッ ト ・ コ ン パ チ ブ ル で ある .。 

(4) 倍 密度 (MFIM)/ 単 密度 (FM) で 使用 で きる . 

(5) 外 付 け 部 品 が 少な く , 無 調整 化 き れ て いる . 
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SED9420Cogs 





CONTROL 


<s 








」 100Q 
/ 240Q 470Q 


0.1/F | 0.047/F 
の 0.01 一 0.1/F 











10pF 
10pF 











A. し Zc LO HO AI AO VCO 


相 
ク 回 路 ト し | 


ゲイ ジン エー 
ーー フレー 「 


GAP, SYNC 
パイ ト 検出 回 路 


(6) PD765A,。 FD179 双 用 の クロ ッ ク 出 力 を 持っ て い 

と 本 
が 過 で す 。 

図 26 に MB4107 の ブロ ッ ク 図 を , 図 27 に 端子 配置 
表 12 に 端子 機能 表 を 示し ます . また , フロ ッ ピ ・ デ ィ 
スク ・ コ ント ロー ラ MB8877A と /D765A と の 接続 回 
路 例 を 図 28 に 示し ます . 


和夫 ディ ジ ク タル カウ シタ 方 式 の デー タグ ・ セ パレ ー タ 
FDC9216/FDC9229 の 概要 
FDC9216 お よび EFDC9229 は ,。 SMC(standard mi- 
crosystems corporation) 社 が 開発 し た ディ ジタル ・ 


トド フン ノシ スタ 投 術 


ロビ ロビ | ロレ 





5 インチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク , 8 インチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 切り 替え 用 入力 端子 . 
(プル アッ プ 抵 抗 内 蔵 ) 
眼 5 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ の 
< 表 12> 8 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ 


MB4107 の 端子 機能 単 密度 ・ 倍 富 度 の 記録 方 
『 半 密度 (FM 方 式 ) 
ゅ 倍 密度 (MFM 方 式 ) : 


FDD か ら の KRD 信 号 か ら 作ら れる る 再生 リー ド ・ デ ー タ 信号 の 出力 端子 
FDC へ DW 信 号 と 共に 送り 。 デー タ ・ パ ルス と クロ ッ ク ・ パ ルス と に 分 離さ れる . 


RR 信 号 を デー タッ パル ス と クロ ッ ク ッ パル ス と に 分 離す る た め の デ ー タ ・ ウ ィ ン ド ウ 信 号 出力 端子 . 


RG 信号 が な い 場 合 ,、 デー タ ・ フ ィ ー ル ド を 指示 する た め の 人 入力 端 子 
1 "Hr で PLL を Low Gain に し 続け る . RG と DA は どちら か 一 方 を 使用 し, 未 使用 端子 


Read Gate(MB8877A 系 ) ま た は VCO Sync (PD765 系 ) 用 の 入力 端子 。 RG=“H" で , 
PLL を Low Gain に し 続け る . 


zPD765 系 FDC 用 書き 込み クロ ッ ク . 
上 8 イン チ /MEFM : エ =1zs 
防 8 イン チ /FM  : 征 =2/s 
了 5 インチ /MFM : 生 =2zs 
了 5 イ ンチ /FM ーー 


FDC 用 クロ ッ ク 出 力 
y MB8877A 系 /8 
sy MB8877A 系 / 5 
yrPD765 系 / 8 イ : 
00/ 5 イ > 


。 (プル アッ プ 抵 抗 内 蔵 ) 


(1) 水 叶 回 中 に ZETTPP'E3 
(2) 8MHz 外 部 クロ ッ ク 使 用 時 は 
区 因 中 


(1) 水 間 発振 回 路 に ーーm ーー 
(2) 8MHz 外 部 クロ ッ ク 使 用 時 の 入力 端子 . 


VCO, フィ ル タ ・ ア ンプ 部 を 除く ディ ジタル 系 の GND. 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ か ら の 生 リ ー ド ・ デ ー タ 入力 端子 . 


還 P A.GND | VCO0, フィ ル タ ・ ア ンプ な ど ア ナ ロ グ 系 の GND. 
VCO の 発振 周波 数 を 設定 する た め の 外 付け 容量 接続 端子 . 
16 1 


VCO,。 フィ ル タ ・ ア ンプ な ど ア ナ ロ グ 系 の 電源 供給 端子 . 
VCO へ 印加 する 制御 電流 入力 端子 . 

VEFO(PLL) 回 路 に お ける LPF 用 アン プ の 出力 端子 . 
VFO(PLL) 回 路 に お ける LPF 用 アン プ の 入力 端子 . 


VEO(PLL) 回 路 に お ける LPF 用 アン プ に 接続 され る 出力 端子 . 
シン ク ・ フ ィ ー ル ド 検 出 か ら 周波 数 引き 込み 時 に 選択 され ,“H" で VCO の 発振 周波 数 を 下げ , 
"上 "で 逆 に 上 げ る . (High Gain) 


VEO(PLL) 回 路 に お ける LPF 用 アン プ に 接続 され る 出力 端子 
周波 数 引き 込み 完了 後に 選択 され , 位相 同期 を 行う . “H" で VCO の 発振 位相 を 遅らせ , 
“上 "で 逆 に 進ま せる . (Low Gain) 


TEST | LSI の 機能 テス ト に 用 いら れる 端子 で あり , 通常 は オー プン か プル アッ プ す る . 


| 24 | D.Cc | ディ ジタル 系 の 電源 供給 端子. 


〈 図 27> MB4107 の ピン 配置 










MIN/STD MIN o+5V 
FM/MFM FM 
Raw Read RR 由 
た の 6 
Data Window | 4 1Dw 33kQ 4 
= 寺 に 1 
Data Area 5 1 DA 20 0.0022zF 
還 回 の 0.01zF 局 


Read Gate 6 | RG AO 


19 1kQ 
1/0.5MHz (765) 71wcCk VCO 間 証 2kQ 
0.5/0.25MHz WCK 較 還 の 

2/1MHz (8877A) CK A. lc |17 o 十 5V 
8/4MHz (765 ) 咽 胃 






8877A/755 | 9 | cSEL G 5 の ( 土 55), 融 ( 主 1%), 他 C( 王 10 め ), 
5 8MHz て ( 土 52 ) 
ヨー』 10| %。 C。 100pF 8MHz 水晶 発振 また は 8MHz の 外部 ク 
4 の 
Xi %% の た め , WCK, CK で 特に 精度 要求 
の 。 220pF が 必要 な い 場 合 , セラ ミッ ク 振 動 子 
RD Read Data の 使用 も 可能 . 
os 6.8kQ (FDD) 
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< 図 28> PD765A/MB8877A と の 接続 


MB4107 FDD 


READ DATA 





(a) PD765A と の 接続 例 


MB8876A/7 7A 


MB4107 FDD 


READ DATA 





(b) MB8876A/77A と の 接続 例 


< 図 29> FDC9216 の ブロ ッ ク 図 と ピン 配置 





(折半 ロタ ダグ 


カウ シタ 方 式 の デー ター セパレータ LSI です 。 
EDC9216 は 8 ピン DIP タ イプ, FDC9229 は FDC9216 
の 改良 型 で 20 ピ ン DIP タ イプ で ,。 外 付 け 部 品 が まっ た 

く な いり 3 完全 ディ ジタル 型 と な っ て いま す 。 

較 29。 図 30 に それ ぞ れ の ブロ ッ ク 図 お よび 端子 配置 
を 示し ます . EDC9229 は FDC9216 の 改良 型 で , 書き 
込み 補償 回 路 。FD179X の た め の デ ィ ジ タル 式 ヘ ッ ド 
・ ロ ー ド ・ タ イマ 回 路 な ど が 内 蔵 ほ きれ て いま す . 

カウ ンタ 型 の デー タタ ・ セ パレ ー タ は 。 小型 で ある こ 
と や 完全 ディ ジタル 方 式 の た め ,。 外部 雑音 に 強い な ど 
基板 実装 に は 大 変 便利 で す が ,。 リ ー ド ・ デ ー タ と クロ 
ッ ク 信 号 の 非同期 に よる 量子 化 誤差 や .FDD の 回 転 
速度 変動 に 追尾 し な いな どの 欠点 が ある ため, 8 イン 
チ 倍 密度 。5.25 イ ンチ 高密 度 ・ 倍 トラ ッ ク FDD な ど 
で は あま り 使 用 きれ て いま せん . 

し か し , FDC9229 で は カウ ンタ 回 路 に 位相 ずれ メ 
モリ な ど を 設け て 。 前 の リー ド ・ デ ー タ で の 誤差 量 を 
メモ リ し て お き ,。 補正 を 行う な どの 改良 が 行わ れ て い 
96 です 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ 








所 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ の 動向 
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バルス 発生 | 


DSKD 
SEPCLK 
REFCLK 


GND| 4 | 





(b) ピン 配置 


量 近 は 。 EDH( ラ ロッ ゼ ゼ ゃ ディ スク ・ ギ ドラ テラ イダ) の 
小型 化 。 大 容量 化 。 さら に 低 価 格 化 が 進み , パー ソナ 
ル ・ コ ンピュータ を 始め と し て 外部 記憶 装置 を 必要 と 
する 多く の 製品 に 使用 きれ て いま す . 

と の よう に EDD が 急激 に 普及 し た 診 景 に は , FDD 
の 高 性 能 化 と 共に FDD 制 御用 LSI の 高 性 能 化 が あり ま 
導 お 

一 般 に , FDD で 取り 扱う 信号 は 。 アナ ログ 的 な 部 
分 か ら デ ィ ジ タル まで 扱う 領域 が 広く , 信号 の レベ ル 
や 形 も コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の バス な ど で 扱 う も の 
と は 大 きく 異な り , 直接 に 接続 する こと は か な り 難 し 
いも の と な っ て いま す . 

この ため 。 EDD の イン ター フェ ー ス で は 図 31 に 示 
が よう 区 。 ピラ ーー ダダ ・ シ ステ ナム の パス と FUD9 と 
の 開 に CPU イン ター フェ ー ス ,。FDD 制 御用 LSI, 
FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス を 入れ て 接続 し ます . この 中 
で 。 EDD) 人 制御 月 じ ST を FDC( プ ロッ ぜ ・ デ ィ ス クタ ・ コ 
ント ロー ラ ) と 呼ん で いま す .。 

FDC の 機能 は 。FDD に 対し て デー タ の 書き 込み や 
読み 出し の 制御 の 他 に 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の フォ ー 
マッ ト や FDD の 機構 部 に 対す る 制御 な ど , 多く の 機 
能 た 持っ で きま すす 。 じ だ が っ て 、 マイ みみ ロッ マデ ロ グラ 
ム を 使用 し た 制御 を 行っ て お り , FDD 制 御 専用 の ワ 

トン シス タ 投 術 


ロビ ビビ I コ し 


< 図 307 FDC9229 の ブロ ッ ク 図 と ピン 配置 
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(b) ピン 配置 





《 図 31> 
CPU と FDD 間 の 
イン ター フェ ー ス CPU 
4 合 
メモ リ CPU と FDD と の イン ター フェ ー ス 

ジ チ ッ ププ ・ マ イク ロコ ジジ ピ ュー タダ タ と いう と と が で きま や 。 東芝 の 華 3444 シ リー ズ が よく 使用 きれ て いま し た. 
す 。 現在 よく 用 いら れ て いる 単 密度 ・ 倍 密度 両用 型 の 

この FDC も , 当初 は 単 密度 用 の も の で し た が , FDC は 。 ウ ェ ス タン ・ デ ィ ジ タル 社 の EFD179X シ リー 
FDD の 高 性 能 化 と 共に 改良 され , 現在 は 単 密度 ・ 倍 ズ 。 日 本 電気 の zPD765 シ リー ズ 。 また これ ら 以 外 の 
密度 両用 型 の も の が 一 般 的 に な っ て いま す . 単 密度 用 負 品 に 分 類 ほ きれ ます が ,。 ほとん どの 場合 。 前 2 種類 の 
CDRIOG だ し で は ウェ スタ ダシ ジ シャ ディ イジ タッ ツレ 佳 の RUIDT771 FDC が 使用 され て いま す . 


2/ 


この 理由 と し て は ,。 単 密度 か ら 倍 密度 へ の 製品 開発 
が 早く 。 市 場 へ の 供給 が 早かっ た こと に よっ て FDC 
の 標準 品 と いう 存在 に な っ た こと が 挙げ られ ます . ま 
。 こ と の こと ど に より セカ ンド ・ ソ ツー ス 品 や 多く の ズー 
カ か ら 供給 きれ て お り , 安定 し て 入手 で きる と いう こ 
と も あり ます .。 

さら に , 最近 で も これ ら 2 品種 を 中 心 に 機能 追加 や 
改良 を 行っ た 新 製品 が 発表 きれ て いま す . この よう な 
こと か ら , この 2 種類 の FDC が 今後 も 多く 使わ れ て 
いく も の と 思わ れ ま す . 

一 方 。 EDD の 方 に 目 を 向け て み ま す と ,。 垂直 磁気 
記録 方 式 の 記憶 容量 が 10M バ イト 前 後 と いう 大 容量 化 
の EDD が 発表 待ち の 状況 と な っ て いま す . これ ら の 
FDD は , 磁気 メデ ィ ア が 交換 可能 で ある と いう 利点 
と 。 容量 的 に 見 て も ハー ド ・ デ ィ ス ク に 取っ て 代わ る 
分 野 は 多い と 思わ れ ま す .。 これ に 伴っ て 。 デー タ 転 送 
レー ト が 10M ビ ッ ト 前 後 の 高速 転送 も 要求 さき れ て お り , 
これ ら の 処理 が 可能 な 新しい FDC が 発表 きれ る も の 
性 245 朱 ザ 。 

AR 及 エ ダシ ジ シャ デオ ジタル 社 の EDC の ジリ ー 
ズ 。 お よび 日 本 電気 の zPD765 シ リー ズ の EDC に つい 
て , 簡単 に その 概要 を 紹介 し ます . 

重 FD179X シ リー ズ FDC の 概要 

FD179 友 シリ ー ズ の EFDC は , 米国 ウェ スタ ン ・ デ ィ 
ジタル 社 が 開発 し た 単 密度 用 の FDC で ある FD1771 が 
最初 の 製品 で す . その 後 。FD1771 と コン パチ ブル な 
倍 密度 用 FDC で ある ED1791 が 発表 きれ まし た . この 
シリ ー ズ の EDC は セカ ンド ・ ソ ー ス が 非常 に 多く , 
また デー タ ・ バ ス の 正論 理 / 負 論理 な どの 機能 追加 や 
改良 に より 多く の 品種 が 発表 きれ て いま す . 

この ED179 ヌ シリ ー ズ FEDC の 主 な 特長 は , 

1) 基本 的 に 1 台 の FDD 制 御用 で ある た め , レジ スタ 

構成 が 非常 に シン プル で 使い や すい . 

(2) ホス ト CPU を 選ば な い . 
(3) IBM の 単 密度 / 倍 密度 は も ちろ ん の こと ,。 フロ ッ 

ビ ピ ・ デ ィ ス ク の サイ ズ を 選ば な い . 

(4) イニ シャ ライ ズ ・ デ ー タ を ホス ト CPU か ら 与 える 

方 式 の た め 。 自由 な フォ ー マ ッ ト が 可能 で ある . 
な ど が 挙げ られ ます . 

この FD179 シ リー ズ の 主 な も の を 紹介 する と , デ 
ー タ ・ バ ス が 人 負 論 理 の も の と し て は , ウェ スタ ン ・ デ 
ィ ジ タル 社 の FD1791( サ イド 切り 替え 信号 な し ), 
FD1795( サ イド 切り 替え 信号 あり ),. セカ ンド ・ ソ ー 
ス で は 富士 通 の MB8866, MB8876, 三菱 の M5W1791 
な ど で す 。 また 。 デ ー タ ・ バ ス が 正論 理 の も の と し て 
は ,。 同じ く FD1793( サ イド 切り 替え 信号 な し ), 
FD1797( サ イド 切り 替え 信号 あり ), セカ ンド ・ ソ ー 
ス で は MB8877,。 M5W1793 な ど が あり ます . この 他 
に も セカ ンド ・ ソ ー ス が 数 多く 発表 きれ て いま す が , 
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日 本 国内 で は 富士 通 の 製品 が 多く 使用 きれ て いる よう 
すし 
移 WD279X シ リー ズ FDC の 概要 

MEM 記 録 方 式 ( 倍 密度 記録 ) の FDD が 一 般 的 に な り , 
これ に 伴っ て EDC の 周辺 回 路 に は PLL 回 路 を 使用 し 
た デー タ ・ セ パレ ー タ が 必 吉 品 と な り ま し た 。 この だ 
め の デ ー タ ・ セ パレ ー タ 専用 LSI も 発表 きれ て いま す 
が 。 この LSI は アナ ログ 系 で す の で 外 付 け 部 品 も 多く , 
また ディ ジタル 回 路 の 周辺 で 使用 し な けれ ば な ら な い 
と いう こと か ら 。 回 路 設 計 も 複雑 と な り ま す . 

この よう な 問題 を 解決 し た の が WD279 メ シリ ー ズ 
の お UDC で す 。 

この WD279 丸 シリ ー ズ の FDC は , FD179 シ リー ズ 
の FDC と 同じ ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル 社 が 開発 し た 
も の で , 次 の よう な 特徴 を 持っ て いま す . 
(1) PLL 方 式 の VEO デ ー タ ・ セ パレ ー タ を 内 蔵 し て い 

る 。 
(2) 書き 込み 補償 の た め の 論 理 回 路 を 内 蔵 し て いる . 
(3 REI79X ジ リー ズ の EDC と ソ ツジ シト ダテ エ プ ト コン パ 

チリ デ 2 で ある 、 
な ど が 挙げ られ ます 。 と の よう な 点 か ら "PD179 共 十 
EL ゲー グル ィ 穫 レー タダ 「EUDC と いう と と が で さき 。 
WD279 友 シリ ー ズ で も FD179 双 シリ ー ズ と 同様 に デー 
タ ・ バ ス の 正論 理 / 負 論理 の 違い や サイ ド 切 り 替 え 信 
号 の 有無 に よっ て 2791。 2793, 2795, 2797 の 4 つの 種 
類 が 用 意 き ほれ て いま す . 
逢 WD1770 シ リー ズ FDC の 概要 

FDD は 倍 密度 化 な どの 大 容量 化 と 共に , 5.25 イ ン 
に 83.5 イ ジ チ PDD べ と 小 刑 傾 が 信 ん で まず 。 それ 
ら の FDD は ワー ド ・ プ プロセッサ な ど へ の 使用 が 大 幅 
に 伸び て お り , より 小型 化 へ の 要望 と 共に バッ テリ に 
よる 駆動 な ど 低 消 費 電力 化 も 望ま れ て いま す . 

この よう な 問題 を 解決 する た め に , WD1770 シ リー 
ズ の EDC が 開発 され ま し た 。 この WD1770 シ リー ズ の 
FEDC は , ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル 社 が 開発 し た も の 
で 。 次 の よう な 特徴 を 持っ て いま す . 
(1) 5.25 イ ンチ 。3.5 イ ンチ FEDD に 不用 な 信号 を 除い 

て 28 ピ シン の 2 が 弄 パ ッッ ケー ジ と し た だ た 。 
2) ディ ジタル ・ タ イデ の デー タ ・ セ パレ ー タ と 署 き 

込み 補償 回 路 を 内 蔵 し て いる . 
(3) CMOS プ ロ セ ス に より 低 消 費 電力 化 を 図っ た . 
な ど が 挙げ られ ます . 

この WD1770 シ リー ズ に は , 最近 の 高 ス テッ プ ・ レ 
ー ト EFDD に 対応 する た め に , 従来 型 の 6ms, 12ms, 20 
ms. 30ms ス テッ プ ・ レ ー ト 用 の WD1770 の 他 に , 2 
ms. 3ms, 5ms, 6ms と 高 ス テッ プ ・ レ ー ト 用 の 
WD1772 が 用 意 き れ て いま す .。 な お , この WD1770/ 
WJD1772 と も PD179 シ リー ズ と は ソジン ジ ト ウェ デ *・ マ 
ジン タチ ジフ 2 ル 7 代 保 た れ . で っ 上 ます 。 





ト フ ノシ スタ 技術 


ピ ビビ I ロ し 


と ころ で 。WUDI770 シ リー ズ と ピシッ ロジ パチ デ グ 沙 
で は あり ませ ん が , ほぼ 同様 な 機能 を も つ MB89311A 
が 冨士 通 か ら 発 表 き れ て いま す . 

この FEDC は , 同社 の MB8877A に 代わ る も の と し て 
開 時 き 和 た も の で 。 ツ ント エア 。 バード ウェ ア 庄 と 
ほぼ MB8877A と コン パチ ブル に 保 た れ て お り , 機能 
の 強化 も 行わ ん て いま ます. データ ・ セ パレ ー タ や 書き 
込み 補償 回 路 は 内 蔵 き れ て いま せん が ,。 WD1770 シ リ 
ー ズ と 同様 に 28 ピ ン ・ パ パッケージ で あり CMOS プ ロ セ 
ス に よる 低 消 費 電 力 化 が 図ら れん て いま す . 

逢 xPD765 シ リー ズ FDC の 概要 
PD765 シ リー ズ の FEDC は ., 日 本 電気 が 開発 し た も 

の で 。 当初 は ん PD765 と いう 製品 の み で し た が , その 

後 改良 され て 現在 は ん PD765A と な っ て いま す . 

ご の pxPDZ765A は 。 も と る あと BMM アプ ォ ー ゼ 必 下 の の 6 
イン チ FDD 用 (5.25 イ ンチ, 3.5 イ ンチ EFDD な ど で も 
使用 で きる ) と し て 開発 され た も の で す が , ECMA/ 
ISO フ ォ ー マ ッ ト 用 と し て PD7265 と いう 製品 も 発表 
きれ で いま すず すず 、 

また 。CMOS プ ロ セ ス に より 低 消費 電力 化 き され ただ 
PD72065(IBM フ ォ ー マ ッ ト 用 ), PD72066 (ECMA 
/ISO フ ォ ー マ ッ ト 用 ) も 製品 化 き れ て いま す . 

この PD765 シ リー ズ は 次 の よう な 特徴 を 持っ て い 
二 更 。 

(1) 単 密度 / 倍 密度 ぃ ずれ の FDD で も 使用 で きる . 

(2) 両面 FDD 4 台 ま で を 使用 で きる 設計 に な っ て お り , 
ドラ イブ ・ セ レク ト 。 ヘッ ド ・ セ レク ト の 制御 を 内 
蔵 し て いる . 

(3) 同時 に 4 台 ま で の FDD の シー ク 動 作 が 可能 で ある . 

(4) 1 セク タタ の 記録 長 は 。 128, 256, 512, 1024, 2048, 
4096, 8192 が 可能 で あり , 自由 な トラ ッ ク ・ フ ォ ー 
マツ ト 人 の 抽 評 が で きる 。 

(5) イニ シャ ライ ズ の た め の デ ー タ を FDC に 内 蔵 し て 
お り ,。 ID 情報 を 与え を る の み で トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ 
ッ ト が 可能 で ある . 

(6) セク 夕 内 容 の 大 小 比 較 を 行う デー タ ・ ス キャ ン 機 
能 や , セク タ 途 中 まで の 書き 込み / 読 み 出 し が 可能 
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品 三 I ロ し NII 
特集 フロ ッ ビ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ エー ス の すべ て 
パソ コン の 外部 記憶 装置 の ハー ド 邑 ソフ ト 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ン 装 置 は パソ コン な どの 外部 記憶 装置 こと し て な ぐ て は な ら な いも の で す . 本 特集 で 
は , この フロ ッ ピ ・ デ イィ スン 装置 の 構成 か すら イン ター フェ エー ス の 設計 まで を 詳細 に 解説 し まし た. 


(セク 夕 長 128 バ イト の み ) で ある 。 

(7) 書き 込み 補償 用 の 制御 信号 を 発生 する . 
な ど , 非常 に 多く の 機能 を 持っ て いま す . 

PD765A お よび PD72065 は IBM トラ ッ ク ・ フ ォ 
ー マ ッ ド ト 用 の も の で で,。 8 イシ ナチ PBDD か ら 9.5 イ シ チ 
FDD ま で 幅広 く 使 用 きれ て いる も の で す . 

PD7265 ゼ お よ びん PD72066 は , ECMA (European 
Computer IMtanufacturers Association) が ISO (Inter- 
national Organization for Standardization : 国際 標 
準 化 機構 ) に 提案 し て いる ヨー ロッ パ に お ける ミニ フ 
ロッ ピ の 標準 トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 用 の も の で す . 


F ロ ロビ -F ロ ロ 間 の イン ター フェ ー ス 





FDC と EFDD 間 の イン ター フェ ー ス は , EFDD 側 の 信 
号 が すべ て 負 論 理 で ある こと に よる EFDC と の 論理 レ 
ベル 変換 や , VFO 回 路 。 FDC や FDD の 違い に よる 論 
理 変換 が 必要 に な り ま す . 

まだ 。 一 般 的 作る 友 ま で の FTPTD を デイ ジィ チェ 
ー ン 接続 し て 使用 きれ ます の で , この た め の 工 夫 も 必 
要 に な り ま す . 

W MB8877A(FD179X シ リー ズ FDC) と FDD 間 の イン 

ター フェ ー ス 

FD179 友 シリ ー ズ の EDC は 。 も と も と FDD 1 台 用 と 
し て 設計 きれ て いる だめ 。FDD と の 接続 は ぼ ほとんど 
の 信号 を 正負 論理 変換 を 立 ね た バッ ファ を 介し て 直接 
接続 する こと が で きま す . し か し , FDD 側 の JDrive 
Select, Switch Filter, Head Select, In Use, Disk2 
Sense 信号 な ど は EFD179 双 シリ ー ズ に は な いた め , C 
PU の IL/O ポ ー ト な ど を 使用 し て 別に 設け な けれ ば な り 
ませ ん . 

また , FDD の Ready 状 態 を 個別 に 知り た い 場 合 に 
も 同様 に 。 CPU の 1/ ひ ポー ト な ど を 使用 し て Ready- 
0-Ready-3 信 号 を 取り 込む 必要 が あり ます . 

湖 考 と し て 。 図 32 に MEB8877 有 A と ワイ ・ イ ー・ デー 
タ 社 の 5.25 イ ンチ FDD YD801 と の 接続 例 を 示し ます . 
旨 PD765A(/PD765 シ リー ズ FDC) と FDD 間 の イン 


92 5 人 


日 巳 判 176 真 
定価 1, 540 円 (税込 み ) 
送料 BI 円 
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ター フェ ー ス 

PD765 シ リー ズ の EFDC は 。 
Head Select, Drive Select な どの 信 
号 が 用 意 き れ て お り , デイ ジィ ・ チ 
ェ ー ン 接続 きれ た 4 台 ま で の FEDD 
が 接続 で きる 設計 を し て いる た め , 
FD179 福 シリ ー ズ に 比べ て CPU の TI/ 
O ポ ー ト の 数 を 少な くす る こと が で 
きま すず す 。 し か し ,。 一 部 の 信号 は シー 
ク 系 制御 と リー ド / ラ イト 系 制御 で 
同一 の 端子 を 切り 替え て 使用 し て い 
ます の で , 回 路 は 多少 複雑 に な り ま 
明 に < 

また た,。 EFDD に 対す る シーク 動作 
の 途中 な ど に ,。 US。, US」 を 切り 奉 
えて すべ て の FDD の 状態 遷移 を 監 
視 し て いる た め , FDD に よっ て は 
使用 し て いな い FDD で ある に も 関 
わら ず 。 使用 中 ラン プ が 点灯 し た り , 
2 R ロー ド 8 生 ちあ れ で し まう も る 
の も あり ます . 

この た め , 必要 の な いと き は 
US。, US」 に よる Drive Select 信 号 出 
力 を 禁止 する 回 路 を 付加 する 必要 も 
出 て きま す . 

参 考 と し て 図 33 に PD765A と ワ 
ee 人 折 Z ド ー グ ( 侍 の 5.25 イ シンチ 
FDD YD801 と の 接続 例 を 示し ます . 
倫 FDD と の 入出 力 信 号 イ ンタ ー フ 

ーー ラベ 

FDC 側 と EDD 間 の 信号 イン ター 
フェ ー ス は 。 区 834 に 示す よう に ララ 
ッ ト ・ ケ ー ブ ル な ど を 使用 し て 1 本 
の か な ー デ 少 鐵 李 天 4 台 ま で の 
EDD を デイ ジィ * チ エージ 人 1 生 続 し 
て 使用 きれ ます . この 場合 , FDC 
か ら の 出力 信号 に 対し て は , FDC 
側 か ら 最 も 遠い FDD に , また 入力 
信号 に 対し て は EFDC 側 に ケー ブル 
の 終端 抵抗 が 必要 に な り ま す . 

この 終端 抵抗 は , 一 般 的 に フラ ッ 
ト ・ ケ ー ブ プル の 特性 イン ピー ダン ス 
に ほぼ 等 し い 1500 に よる プル アッ 
プ を 用 いて 行わ れ ま す . 図 35 に この 
接続 例 を 示し ます . 

FDD 側 で の 終端 抵抗 の 着脱 は, 
イン の だ や 5.25 シ ンチ EFDD で は DTE 
タイ ププ の ネッ トワ ー ク 抵抗 に よっ て 
行わ れる も の が 一 般 的 で す . し か し , 
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FDC 側 


<〈 図 32> MB8877A と YD801 の イン ター フェ ー ス 例 
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< 図 34> FDD( 4 台 ) の デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 接続 
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% 図 33> PD765A と YD801 と の イン ター フェ ー ス 例 
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< 図 35> 1500 に よる 終端 抵抗 の 接続 
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パー ソナ ル ・ コ ンピュータ な ど で は 
FDD の 増設 ユニ ッ ト な ど が 疾 繁 に 
接続 きれ る た め 。 抵抗 の 着脱 方 式 で 
は 信頼 性 が 低下 し て し まう と いう 問 
題 が あり ます . 

し か し 。 パー ツ ザ ナ / ル 2* コ ロジ ピュー 
タタ で は ケー ブル の 長 さ を 1m 程 度 と 
科 く で きる こと や や 。1500 抵 抗 に よ 
る 発熱 の 問題 , FDD の 低 消費 電力 
化 に 合わ せる た め に 終端 抵抗 を ケー 
デ 消 の イン ピー ダン ジス ・ マ タチ ング 
どじ で で 人 き な ぐ , 単なる デル デア ッ ジ ダグ 
抵抗 と し て 1kQ 程 度 の 抵抗 を 各 FDD 
に 固定 接続 し て し まう こと が 多く な 
っ で て いま す 。 

この た め 。 最近 の FDC-EFDD 間 の 
信号 イン ター フェ ー ス で は ,。 ケー ブ 
ルレ ・ イ ン ピ ー ダ ンス の マッ チン グ が 
と れ て いま せん の で 接続 ケー ブル は 
極力 短く し て 伝送 波形 の ひずみ を 少 
な くす る こと が 必要 で す . 
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@⑧ プロ テク ト と は 

コン ピュ ー タ を 動作 きせ る ため に は 。 ソフ トウ ェ ア 
が 必要 な こと は だ れ で も 知っ て いる こと で し ょ う . 

日 本 で は 。 古く か ら コ ンピュータ を 購入 すれ ば ソフ 
トウ ェ ア は サー ビス 品 と し て 付 属 し て くる も の と いう 
考え が あっ だ よう で す 。 その た めか 。 現在 で も コン ピ 
= 一 グ の 価 段 を パー や ウェ ア 療 け で 提 え で し まう と こと 
が 多く ,。 ソフ トウ ェ ア は 軽視 され て いる よう な 印象 を 
5 けけ ます 。 

技術 系 の 職場 の 中 で も , ソフ トウ ェ ア 系 技術 者 の 評 
価 が 低い と いう こと を 耳 に する こと が あり ます . この 
こと は , ハー ドウ ェ ア が 物理 的 に 形 と し て 存在 する の 
に 対し て 。 ソフトウェア は 目 に 見 え に く い 情 報 と いう 
と ころ に 原因 が ある よう で す .。 

さて ,。 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の 普及 に よっ て ソ 
フト ウェ ア の 突 要 も 大 幅 に 増大 し て いま す . し か し , 
ここ で 問題 に な っ て きた の が ソフ トウ ェ ア 軽 視 の 代表 
と も いえ る ソフ トウ ェ ア を フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 間 で 複 
昌 し て 入手 , 使用 (無断 , 無料 で ) す る 手段 が と られ る 
NG2Se7 を を だ で す 。 

この た め の 対 抗 手段 と し て , 容易 に は 複製 する こと 
が で き な い 工夫 を ソフト ウェ ア 自 身 に 施す よう に な り 
まし た だ 。 と も れ を プロ チ テグ トト と 呼び が ます 、 

こと では,。 この プロ テク ト の か け 方 に つい て 基本 的 
な 考え 方 と 。 その 方 法 に つい て 例 を 示し な が ら 説 明 す 
る と と 臣 し まほ 。 
筐 プロ テク ト の 考え 方 

MS-DOS や CP/M で は , その OS の 下 で 使用 可能 な 
コピ ー・ ツ ー ル (DTSKCOOPY や COPY。 PTP) が ,。 
また BASIC で も 同様 に コピ ー・ ツ ー ル が シス テム ・ 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に 付属 し て いま す . 一 般 的 に は こ 
れ ら の ツー ル を 使用 する こと に より , 同一 の OS の 下 
で は 自由 に ソフ トウ ェ ア を 複製 する こと が で きま す . 
し か し , これ ら の ツー ル を 便 有 用 し て も 複製 が で き な 
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《 図 1> プロ テク ト ・ プ ログ ラム の 実行 


OS 
(MS-DOS な ど ) 


うど 


コピ ー・ ブ ロ デ ク ント に つど 





- 際 井 吾 


v3 だ MS あい 選 記 どの よみ に 棒 更 まる の で し ょ うか 、。 

MS-DOS。CP/M。 ある い は BASIC な どの OS の 下 
で 動作 する コピ ー・ ツ ー ル は , その OS 特有 の フロ ッ 
ピ ・ デ ィ ス ク ・ フ ォ ー マ ッ ト と 同一 の も の で な けれ ば 
複製 を 行う こと が で きま せん . し た が っ て ,。 異な る フ 
キーマ ウト で ログラム を 作 胡 し じ で お さと と に より 。 
複製 を 行 お うと し た 場合 に は , 

(1) コピ ー・ プ ログ ラム が 途中 で エラ ー 表 示 を し て 停 
ビー イ ip 
(2) 複製 は 正常 に 終了 する が 。 複製 し た も の を 実行 し 

よう と し て も 正常 に 動作 し な い . 

が どの 雇 だ な っ そし まま 介 ま すう つまり 。 ヨ ピ ー・ ダ 
ー ル は 使用 で き な い こと に な り ま す . 

パージ ナン 2 コンピ ュー ダ タダ な ど ぞ ジ 選 み ゅ み ピ ッッ ディ ャ スネ 
ク を 使用 する た だ た め に は ,。 その ハー ドウ ェ ア に は 必ず 
FDC( フ ロッ ピ ・ デ ィ ス クタ ク ・ コ ロン シン トロ ー ラ ) を 使用 し 
な ササ れ ば な りほ せん 。 と の MC は デ ロ グ みよ り 
様々 な 種類 の フォ ー マ ッ ト を 行う こと が で きま す の で , 
ソフ トウ ェ ア ・ メ ー カ の みな ら ず ,。 一 般 の ユー ザ で も 
自由 に フォ ー マ ッ ト を 変更 する こと が で きる わけ で す . 
例 OS 上 で 動作 させ る た め に は 
それ で は , MS-DOS や CP/M, BASIC な ど OS 固 有 
の フウ ロッ が ィ オス みっ デメ ォ ー マ ジット ちち 赤 る アロ ッ 
ピ ・ デ ィ ス ク を 使用 し て 。 な ぜ そ の OS の 下 で プ ブログ 
ラム を 動作 きせ る こと が で きる の で し ょ うか.。 
考え 方 は 意外 と 簡単 な の で す . つま り , OS の フォ 
ー マ ッ ト に だ 従わ な い 部 分 。 つ まり フォ ー マ ッ ト の 変更 
され だ た 部 分 を OS を 使用 し て 読み 出す の で は な く , あ 
くま で も OS が 読み 出す の は OS の フォ ー マ ッ ト に 従っ 
だ 正常 な 部 分 の みな の で す . 

図 1 に よっ て 計 明 し ます . まず 。 OS の フォ ー マ ッ 
ト に し た が っ て いる 領域 に 書き 込ま れ て いる プロ グラ 
ム を “A"。 フ フォーマ ッ ト に 従わ な い 領 域 に 書き 込ま 
札 で る デ ロ グ テバ を 7 だ し まあ チ 、 





フォ ー マ ッ ト 変 更 領 域 に 
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OS よろ で ロー ド し で 
実行 され る . 
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上 避 ビビ I ロ し 


プログ ラム “ は , 目的 の 動作 を きせ た い デ デリ 
ーー ヨコ シャ ゲロ ダブ ん 。 ピー ダラ ム や AT (人 は テア ォ ー 
マッ ト の 変更 きれ て いる 領域 に 作成 され た アプ リ ケ ー 
ジ ション ・ ブ ログ ラム “” を 読み 出す た め の 専 用 の プ 
ログ ゲラ 記 ・ ロ 一 グモ た し まず 。 
まず , OS に よっ て フォ ー マ ッ ト の 正常 な 領域 に 書 
き 入 まれ た デ ロ グ ラム 人" を 読み 出し 笑 和 じ ます . 
KK 條 。 プログ ラム “ご A の 実行 だ よっ で 。 フ フォー マッ 
りー ーー ン 
* デブ デ ロ グ ラム BB 獲 生 あみ 出 じ で て 実 符 する と どい ぬう 

0 は で 。 

つま り , 最初 に 読み 込む プロ グラ ム “AA” のみ が, 
OS の ジ ォ ー マ ヤッ トト 泥 し た が っ で いれ ば よい おわり ゆり です, 
倫 プロ テク ト 破 り の コピ ー・ ツ シール 

ジア ドコ デ * ャ メーカ 大 だ あっ で デ ガロ デ 少 罰 間 が か 
か っ だ ブロ グラ ム が 発売 され る よう に な っ て か ら 。 少 
し 遅れ て プロ テク ト の か か っ た プロ グラ ム を 複製 する 
人 500 の ゲロ グ タ ダム 。 つま り デ ロロ デ 女 下 彼 委 の ヨコ ほ 一 * 
ジー 沙 が 出 更 し て きま し か た 。 

この プロ グラ ム ほ は 。 フ 己 ッ タビ ピ *・ デ ォ ス ネス グ の ア ォ ー マ 
ドド が どの よう る に な っ て いる の か を 。 トト テッ ど 室 に 
自動 的 に 調べ , 複製 を 実行 し て いく も の で す . この よ 
2 な ヨ ピ ー・ ツール の 負 旨 に よっ で て) 価 単 な デブ ロ テ タ 
ト で は プロ テク ト の 意味 を な さ な く な り , より 複雑 な 
デア ロナ テグ ト が 便 あ れる よき に な り し 江 。 も 恋し 。 衝 
れ を 追い か け て さら に プロ テク ト 破 り の コピ ー・ ツ ー 
ル が 出現 する と いう よう に 「 い た ちの 追い か けっ とこ 」 
2 の 記し まま 5 まま し 売 、 

それ で は ,。 完全 な プロ テク ト と いう の は 存在 し な い 
(6) ぜ し ょ うか 。 

プロ テク ト と いっ て も 最終 的 に は アプ リケーション 
* プロ グラ ム の 実行 の た ゆめ に 。 フ ロッ ゼ ぜ ャ < ディ スグ か 


ら プ ログ ラム の 読み 出し が 可能 で な けれ ば な り ま せん . 
つま り 。, 完全 に 複製 を 不可 能 に する と いう こと は , プ 
ログ ラム の 実行 の た め の 読 み 出 し も ゃ 不可 能 に する と い 
うこ と ち 佐 な り 。 ジテ クト の 目的 と ほ は 異な っ て し まい 
ます 。 し た が っ で て で 。 完全 な プロ テク ト 宅 行う と いう と 
と に は 限界 が ある よう に 思わ れ ま す . 

し か し , プロ テク ト は 複数 の プロ テク ト の 方 法 を 組 
み 合 わせ る こと に より 無限 に 作る こと が で き , 複雑 に 
する こと は さほど 難し いも の で は あり ませ ん . 

し た が っ て 。 プロ テク ト を 破 ろ うと する 場合 。 果 た 
し て その 手順 が わか る か どう か と いう 問題 が な あります. 
プロ テク ト を か けた 本 人 が その 方 法 を 公表 すれ ば 話 は 
で す が ,。 アユ ッ ピ ・ デ ィ ォ ス みみ を 見 た だ け で ほそ の 方 
法 は 分 か り ま せん 。 つま り 。 プロ テク ト を 破る の に 手 
間 が か か りす ぎる と いう こと に な り ま す . 

共 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の フォ ー マ ッ ト 

先 に も 説明 し た よう に 。 プロ テク ト は フロ ッ ピ ・ 
ィ ス ク の フォ ー マ ッ ト の 変更 に より 実現 し ます 。 し た 
が っ て 。 デ ロ デ クト を 考え る だ め に は フォ ー マ ッ メット だ 
つい て の 知識 が 必要 で す . ここ で は フォ ー マ ッ ト の 形 
式 に つい て 簡単 に 説明 し ます . 

較 2 に IBM フォ ー マ ッ ト に よる フロ ッ ピ ・ デ ィ ス 
が の ドジ め 必 グッ ャ プー ォ キー マッ トト 示し し ます 。 ッッ は 
ディ ズ グ 上 全 円 状 に 作ら で いま す が ,。 その トト ラック タ 
を イン デック ス ・ ホ ー ル の 位置 で 切断 し , 直線 状 に 伸 
ば し て 書い た も の で す . 

トラ ッ ク の 先頭 に は プリ ・ ア ン ブ ル が あり 。 次 に セ 
クタ が 複数 個 続 きま す . 1 つの セク タ は ID 部 と デー 
部 で 構成 され て いま す . 最後 に ポス ト ・ ア ン ブ ル が 
付き ます . 次 に , 各部 分 に つい て 簡単 に 説明 し ます . 
末 プ ブリ ・ ア ンプ ブル 部 

トラ ッ ク の 先頭 に あり , イン デック ス 信 号 を 検出 


〈 図 2> フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の フォ ー マ ッ ト 
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ポス ト ・ 滑り 


IAM  : Index Address Mark 

IDAM : ID Address Mark 

DAM : Data Address Mark 

DDAM : Deleted Data Address Mark 


(*1 の 部 分 は プロ グラ マブ プル) 
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< 表 1> N と セク タ 長 の 関係 


し て か らし ば らく は セク タ 部 の 読み 書き は で き な い 
だめ, その 綾 衝 地 帯 と し て 設け られ て いま す . 
> セクタ 部 
ID 部 と デー タ 部 に より 構成 され て いま す . ブロ 
グラ ム な どの 読み 書き は デー タ 部 に 対し て 行わ れ ま 
す . 部 は セク タタ の 番号 な ど が 格納 され て お り , 
セク タタ の 検索 に 使用 きれ ます . 一 般 的 に は この 部 分 
を 使用 し た プロ テク ト が 多い よう で す . 
防 ボ スト ・ ア デン ブル 
トラ ッ ク 上 に 複数 の セク タ を 設け た 後 の ト ラッ ク 
1 周 の 容量 の 残り の 部 分 で す . 
勿 rap 
デー タ 部 に プロ グラ ム や デー タ を 何 度 も 重ね 書き 
する 場合 に 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 回 転 変動 に よっ 
て 多少 位置 や 長き が ずれ て も , 他 の 部 分 に 影響 を 与 
えな いた め の 縦 衝 地 帯 と し て 設け られ て いま す . 
Gap0 と Gap1 は プリ ・ ア ン ブ ル に , Gap 2 は セ 
クタ の ID 部 と デー タ 部 の 間 に ,。 Gap 3 は セク 夕 間 に , 
そし て Gap 4 は ポス ト ・ ア ン ブ ル と いう よう に 挿入 
され る 場所 に よっ て 名 前 が 付け られ て いま す . 
Gap は フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の フォ ー マ ッ ト 時 に 作 
成 さ れ ,。 Gap 3 の み フ ォ ー マ ッ ト 時 に 長 さ を 指定 す 
る こと が で きま す が 。 他 は 固定 長 で す . 
了 SYNC 
読み 出し を 行う た め に は 。 読み 出し デー タ と 位相 
が 合っ た ウィ ンド ウ ・ ク ロッ ク を EFDC に 供給 し ま 
ます た SV は 回 の ウィ ンド 攻 ゃ クロ タグ を を 全 る た 
め の VFO の 周波 数 を フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 回 転 に 
同期 きせ る た め に 必要 な も の で す . 
了 ァ IAM(Index Address Mark) 
トラ ッ ク の 先頭 で も る こと を ソフ ト 的 に 示す だ め 
の 特殊 な デー タ で す . 
上 IDAM(ID Address Mark) 
ID 部 で ある こと を 示す 特殊 な デー タ で す . IDAM 
の 直後 に ID が 書か れ て いま す . 
旬 1D 
IDAM に 続く 4 バイ ト の デー タタ で, セク 夕 を 特定 
する た だ た め の 情 報 が 格納 され て いま す . それ ぞ れ 1 バ 
イド ざと 公 C。 青 。、 RNN と 呼ば 抽 。 
C : シリ ンダ 番号 
H: ヘッ ド 番 号 
R : セク 夕 番号 
NN ぅ 導 福 長 が 9 す ラード 
を 表し て いま す . N の 値 と セク 夕 長 の 関係 を 表 1 に 
攻 S 二 
ァ DAM/DDAM(Data Address Mark/Deleted Data 
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Address IMark) 
DAM ま た は DDAM の 直後 か ら デ ー タ が 格納 され 
で VO る 紀 ど お 示す 特 炎 な デー クタ で すず 。 

DAM と DDAM と の 区 別 は , IBM フォ ー マ ッ ト の 
場合 に は デー タ 部 の デー タ の 始ま り を 示す の が 
DAM で 。 デ ー タ は 書き 和 送 まれ て いる が デー タ を 使 
用 し な い 場 合 に DDAM を 書き 込ん で お おく こと に な 
っ て いま す . これ は デー タ の 書き 込み 時 に 指定 する 
こと が で きま す が , デー タ が 消 表 さる れ て で いる と いう 
こと で は あり ませ ん 。 デー タ は 正常 に 書き 込ま れ て 
いま す .。 つま り 。 セク タタ ご と デー タ の 種類 を 示す 冗 
長 ビ ッ ト が 追加 きれ て いる と 考え て よい で し ょ う 。 

DATA 

デー タ を 書き 込む た め の 領 域 で す . デー タ 領 域 の 

長き (セク 夕 長 ) は フォ ー マ ッ ト 時 に 決定 され ます . 
外 CRC(Cyclic Redundancy Code) 
読み 込み 時 の エラ ー 検 出 の た め に 使用 きれ ます . 
ID 部 。 デー タ 部 の 後に あり , それ ら の デー タタ か ら 
計算 式 に よっ て 求め た 2 バイ ト の 値 で す . 
人 生 フォ ー マ ッ ト 変 更 可 能 な 領域 

ロロ デ グ ト 湖 か 太る ちい つら で る や 。 パー ジ ナ ル ャ * ェ ビシ 
ピュ ー タ な どの シス テム 立ち 上 げ プ ログ ラム の 部 分 や , 
図 1 で 説明 し た よう に プロ グラ ム の 最初 の プロ グラ ム 
・ ロ ー ダ の 部 分 は 。 OS の 管理 に 従わ な けれ ば な り ま 
生ん 。 し た が っ て 。 フ ロッ ピ ・ デ ィ ズ ジ ク ク 詩人 何 め ネー 
マッ ト を 変 下 する こと は で きま せん 。 アデ ォ ーー マット を 
変更 で きる 領域 は OS が 管理 する 以外 の 領域 で す . 

MS-DOS の 場合 の 具体 的 な 例 を 示し ます . フロ ッ 
ば * ォ ディ スク ろ を 5.25 イ ンチ 2DD(640K パ ダイ トド ト ・ ア クィ 
9 と する と 。 と の ア ロッ ピ ェ ディ スグ の WMS-DGOS で 
の リン キー マト は 。 

ジリ シダ て トラ 必 多 J 数 . ! 80 

セク タプ トラ ッ ク ( 両 面 )・ 16 

済み ダグ ・ サ イス し パイ ド ) 5: 82 

に 人 な の で いま すず 1 

蔽 |3 CMS-DOS で 入 う アロ ッ ピ * ゲ ディ スク の マッ 
プ デ を 示し ます . ブー ト ・ ロ ー ダ は MS-DOS を 読み 込 
なむ だ た だめ の も の で す .。 FAT は ディ スク 内 の ファ イル 領 
域 の 使用 状況 を 管理 する た め の テ ー ブ ル で , この 内 容 
の 破壊 は 重大 な 結果 を 引き 起こ す の で , 同一 の コピ ー 
を 2 個 持 っ て いま す . 

ルー ト ・ デ ィ レ クト リ 領 域 は ディ レク トリ ・ エ ント 
リ を 登録 する た め の 領 域 で す . ファ イル 領域 は 。 プロ 
グラ ム な ど を 格納 する た め の 領 域 で す が , MIS- DOS 
Ver2.11 の 場合 。、 シス テム の み (TO.SY8,。 MSDO8. 
YS8。OOMMAND .COM) を コピ ー し た 状態 で , ト 
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《 図 3> MS-DOS の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ マ ッ プ 
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プ 必 人 ダ 16 ゼ み 


5!/4 イン チ 2DD 
テウ ダ 0。 セグ ダダ 1 めか らら ゃ プッ 交 10。 や 多少 分 まで が 
使用 きれ て いま す . 


この 他 に ., 1 で 説明 し た プロ テク ト さ れ た プログ 
ラム を 読み 込む だ ため の プ ログ ラム ・ ロ ー ダ が 必要 で す 
の で , この た め の 領 域 用 に 余裕 を 持っ て 10 ト ラッ ク 分 
( 約 80K バ イト 分 ) 用 意 し て お く と する と 。 MS-DOS の 
管理 する ディ スク 領域 は トラ ッ ク 19。 セク 夕 16 ま で と 
な り ま す 。 この 領域 は フラ フォー マッ ト の 変更 を 行う こと 
は で きま せん 

に な おっ て 。 エー ザ が が デ ロ デ タダ トド ト の た ため だ 邊 南條 ダ 
ォ ー マ ッ ト の 変更 を 行う こと の で きる 領域 は トラ ッ ク 
20。 世 グ ダグ 1 か ら ト ラック 79。 セク み 16 ま や の め の 和 約 496 
K バ イト の 範囲 内 と な り ま す . な お , この フォ ー マ ッ 
ト を 変更 し た 領域 は 。 MS-DOS に よっ て 管理 する こ 
と は で きま せん の で ,。 ファ イル の 管理 な ど は ユー ザ 自 
身 が 行わ な けれ ば な り ま せん . 
筐 プロ テク ト の た め の プ ログ ラム ・ ツ ー ル 

プロ テク ト の た め の フ ォ ー マ ッ ト 変 更 の 可能 な 領域 
は 分 か り ま し た が , で は この 領域 に どの よう に し て プ 
ログ ラム や デー タダ を 書き 込め ぽ よ い の で し ょ うか 、. 


MS-DOS な どの OS に 付属 し て いる フォ ー マ ッ ト ・ 


ツー ル や や コピー・ ツ ー ル は 使用 で きま せん の で 。 別に 


プロ テク ト 専 用 の ツー ル を 作成 し な けれ ば な り ま せん . 


まず 。 フォ ー マ ッ ト 変 更 可 能 な 領域 の 再 フ ォ ー マ ッ 
ト を 行う プロ テク ト 専 用 フォ ー マ ッ ト ・ ツ ー ル が 必要 
に な ます.。 

まだ >。 ブダ デリ ケー ジョ ジュ ・ デ ログ ラテ ラム は IMS-DO5 
な ど を 使用 し て 開発 し ます の で 。 完成 し た プロ グラ ム 
・ フ ァイル を フォ ー マ ッ ト の 変更 を 行っ た 領域 に コピ 
ー す る た だめ の プ ブ プロテクト 専用 コピ ー・ ツ ー ル も 必要 に 


※ め 素 林 。 

これ らら の デ ロ グ ラム 尽 。 パ パーマ ナル * ャ マミ ンピュータ 
の 場合 を 例 に する と , フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 用 BIOS 内 
に 。 直接 に ハー ドウ ェ ア を 操作 し て ディ スク ・ フ ォ ー 
マッ ト や セク タ へ の 書き 込み を 行う ファ ンク ショ ン が 
使用 で きる よう に な っ て いま す の で 。 これ ら を 使用 し 
で 御 破 表 あと よい で し ょ う 。 

生 プロ テク ト を 掛け る た め の ヒ ント 

プロ テク ト の 基本 は フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の フォ ー マ 
ッ ト を 変更 する こと に より 実現 し ます . 

と 導 門 98 を 使用 で き な い ちと いう こと こと ぞ 。 デ アデ 
りか ーー ジョ ジッ プログラム を る 放り 上 臣 六 一 F ず し で 突 
行き せる た だ た め の プ ログ ラム ・ ロ ー ダ は 。 ユー ザ 自 身 が 
作成 し な けれ ば な り ま せん . 

CP/M80 な どの 場合 は 比較 的 簡単 に 作成 する こと が 
で きる と 思い ます が 。 IMS-DOS な どの 場合 は OS を 熟 
知 し て いる こと が 必要 で あり , 簡単 に 作成 する こと は 
難し いと いえ る で し ょ う 。 

そこ で ,。 簡単 に プロ テク ト を 実現 きせ る た だ ため の ヒン 
ト を いく つか 紹介 し ます 。 基 本 的 な 考え 方 は 以下 に 示 
す 通 り で す . 

まず 。 ア プリ ケー ショ ン ・ プ ログ ラム や デー タ な ど 
全て の ファ イル は , OS が 管理 する こと の で きる 正常 
な デ ォ ーー マット の 宮 域 に 作成 し ます 。 つま り 。 アァ ゴ オ 
ル に 対し て は プロ テク ト を 提 け ませ ん . 

し か し , 実際 に は 使用 きれ る こと の な いよ うな 領域 , 
つま り フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 一 番 内 周 の トラ ッ ク な ど 
に つい て の み フ ォ ー マ ッ ト を 変更 し て お く の で す . 

た る 5 だ デリ あー ジョ ジャ デ ロ ダ ジム で は 。 礁 
に 先立っ て この 部 分 の フォ ー マ ッ ト を 調べ , 特定 の 変 
更 手 順に し た が っ て フォ ー マ ッ ト さ れ て いな い 場 合 は 。 
プロ グラ ム の 実行 を 中 止 す る と いう わけ で す .。 この 方 
法 の 場合 は , プロ テク ト 専 用 の プロ グラ ム ・ ロ ー ダ を 
作成 する 必要 は あり ませ ん の で 。 比較 的 簡単 に プロ テ 
クト を 実現 する こと が で きま す . 

ゅ いずれ に し て も , フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の フォ ー マ ッ 
ト 変 更 は 行わ な けれ ば な り ま せん の で ,。 以下 に フォ ー 
マッ ト の 変更 例 を いく つか 紹介 し ます . 

な お , この フォ ー マ ッ ト の 変更 に は ,。 パー ソナ ル ・ 
コジ ンピュータ クタ な だ ヨシ ピュ ー タ ャ ャ シス テム だ 内 基き れ 
で MS 導 BUDC( ア ロ 必 ピピ * ェ ャ デ ォ ス み ・ コ ント 吾 一 ラリ) 
より 行い ます の で 。 EFDC の 動作 に つい て 圭 知 し て い 
る 必要 が あり ます . ここ で は ,。 EDC と し て 一 番 多 く 
使用 きれ て いる と 思わ れる 日 本 電気 の ん zPD765A を 前 
提 と し て 例 を 示し ます . 

馬 セク タ の 順番 を 変更 する 

トラ ッ ク 上 の セク 久 タ 番 号 は 。 トラ ッ ク の 先頭 (イン 
デック ス ・ ホ ー ル ) か ら の 絶対 的 な 位置 に よっ て 決ま 
る の で は な く , 各 セ クタ の D 部 に 書か ん れ て いる セク 





うら 


タ 番号 に よっ て の み 決 定 さ れん ます. つま り , 各 セ クタ 
は 番号 順に 並ん で いる 必要 は な く , 各 番 号 が トラ ッ ク 
上 の どこ か の 位置 に 1 回 だ け 存 在 し て いれ ば よい わけ 
で まま 。 

一 般 的 に 。 OS に よる フォ ー マ ッ ト は , セク クタ 番号 
に スキ ュ を 使用 し た と し て も 規則 正しく 並ん で いま す 
の で 。 これ ら と は 異な っ た だ た フォーマット, 例え ば 図 | 4 
に 示す よう に 。 番号 を ラン ダム に する と か 逆順 に する 
な どの フォ ー マ ッ ト に 変更 する こと に より , プロ テク 
ト と し て 使用 する こと が で きま す . 


つま り 。 と の よう な フォ ー マ ッ ト の ディ スク を コピ 
ー し レ た 場合 。 コピ ー は 正常 に 行わ れ ま す が 。 複製 し た 


ディ スク の フォ ー マ ッ ト は も と も と OS の ツー ル に よ 
っ て 作成 きれ て いま す の で , 結果 的 に 原版 と は 異な っ 
な や も の ち ち つて し まい の ます 。 

アプ リケーション ・ デ ログ ラム で は 実行 に 先立っ て 
最 内 周 ト ラッ ク の セク タ 順 番 を 読み 出し , 変更 し た 順 
番 に 並ん で いる か を 調べ る こと に よっ て プロ テク ト が 
可能 と な る わけ で す . 

この よう な フォ ー マ ッ ト の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 作 
成 は 。 最 内 周 ト ラッ ク に つい て の み 再 フォ ー マ ッ ト を 
行う 際 に , ID デー タ の R バ イト に 任意 の 順に セク 夕 番 
号 を 設定 する だ け で す 。 読み 出し は , Read ID コマ ン 
ド に よっ て トラ ッ ク の 全て の セク タ 夕 番 号 を 読み 取り , 
順番 を 調べ れ ば よい わけ で す . 
動 ID 部 の シリ ンダ 番号 を 変更 する 

各 セ クタ の ID 部 の C バ イト に は , シリ ンダ 番号 が 書 
き 込 まれ て いま す .。 シリ ンダ 番号 は フロ ッ ピ ・ デ ィ ス 
ク の 最 外 周 を シリ ンダ 0 と し て 物理 的 に 位置 が 決ま っ 
て いま す の で ,。 ID 部 に 書き 込ま れ て いる シリ ング ダ 番 
号 は 意味 を 持た な いよ う で す が , 
デー タ の 読み 書き を 行う 場合 . FDC は 物理 的 に シ 
ー ク 動作 を 行っ た 後 で 。 ID 部 を 読み 出し 目的 の シリ 
ンダ で ある か 確認 を 行い ます の で 。 この 番号 が 一 致 し 
な い 場 合 は 読み 書き を 行う こと は で きま せん . これ を 
プロ テク ト に 使用 し ます . 

この よう な フォ ー マ ッ ト へ の 変更 は , 変更 シリ ンダ 
の 再 フ ォ ー マ ッ ト 時 に , ID デー タ の C に 実際 の シリ ン 


ダ 番 号 と 違う 値 を 設定 し て 与え て や れ ば よい だ け で す . 


さて 。 読み 取り を 行う 場合 は 。 シー ク と 読み 取り を 
別々 に 行わ な けれ ば な り ま せん (FDC の 読み 書き 用 の 
コマ ンド に は シー ク 動 作 も 一 緒 に 行う も の が ある が , 
これ は 使用 で き な い )。 ま ず 2 ゲド ( ほ 直 
り 。 目的 の シリ ンダ まで ヘッ ド を 移動 し ます . 次 に , 
変更 し た シリ ンダ 番号 を コマ ンド に 設定 し ,。 シー ク 動 
作 を 行わ な いで 読み 取り を 行い ます . 

この 方 法 に より 作成 され た フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク を コ 
ピ し よう と し た 場合 ) や TSKOOPY に よる ポリ ュー 
ム ・ コ ピー で は 途中 で エラ ー と な り , OOPY に よる フ 


シー ク ・ コ マン 
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そう で は あり ませ ん . 


< 図 4 セク タ 順 番 の 変更 され た フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク か ら の コピ ー 


(b) OS た か 


< 図 5 > 1 トラ ッ ク に 長 さ の 異な る セク タ を 混在 させ る 
評 PWWet 仙 馬 NGG 昌和 本 
0 2 敵 全 


ァイル ・ コ ピー の 場合 で は 正常 に 終了 し ます . 

し た が っ て 。 アデ プリ ケー ショ ジ ・ ブ 豆 グ ラム で は 実 
行 に 先立っ て 。 変更 し た シリ ンダ の 物理 的 な シリ ンダ 
番号 で ヘッ ド を シー ク し , 次 に 変更 し た シリ ンダ 番号 
に よっ て 読み 取り を 実行 し ます . 読み 取り エラ ー が 発 
生 し た 場合 は 。 複製 し た フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク で ある こ 
と が わか る わけ で す . 

人 等 1 トラ ッ ク 上 に 長 さ の 異な る セク 夕 を 混在 させ る 

フ 班 少 ピ ピー ディ スク の ジア ォ ー マ ッ ド 時 に は ほ は, ユキ トラ 
ッ ク 上 に 長 さ の 異な る セク 夕 を 混在 きせ る こと は で き 
ませ ん .。 つま り 。 セク タタ 長 は フォ ー マ ッ ト 時 に コマ ン 
ド で 指定 する 長き に よっ て 各 セ クタ と も 同一 の 長き と 
な 表 素 。 

と ころ が 。 図 5 に 示す よう に , これ を 実現 する わけ 
で すか ら フ ォ ー マ ッ ト の 方 法 に 工夫 を 凝ら し た 手 の 込 
ん 症 手順 が 必 司 と な のび ま ず 。 し じ た が ココ て で て, コロ ザ アド 
を 破る こと も 難し いと いえ ます . 

まず , フォ ー マ ッ ト の 方 法 を 図 6 に よっ て 説明 し ま 
す 。 フォ ー マ ッ ト 時 に は 。 セク タタ の 長き さき を コマ ンド で 
指定 し ます が , ID 部 の N バ イト の 内 容 は 任意 の 値 に 設 
定 す る こと が で きま す . 一 方 , デー タ の 書き 込み を 行 
う 場 合 は コマ ンド で トラ ッ ク 番 号 ,。 セク タ 番号 , ヘッ 
ド 番 号 。 そし て セク タ 長 を 指定 し ます が , これ ら の 値 
と ID 部 の 内 容 が 一 致し た と き 初 め て 書き 込み が 行わ 
4 ませ 。 

レ た が っ て 。 フォー マッ ト 時 に は 図 6(3) に 示す よう 
に ID 部 の 内 容 を 変更 し て お き , 次 に 図 6(5) に 示す よ 
う に 必要 な ID 部 を 持つ セク タタ のみ に 書き 込み を 行う 
と 。 必 要 の な いも と の ID 部 は 塗り つぶ され , 必要 な 
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< 図 6 > 長 さ の 異な る セク タタ を 混在 させ る 手順 


1 兆 が EZ\7 IF 





= 4 / / カ 


p ァ ー タ | た 1 / / / 


(a) フォ ー マ ッ ト 時 の TID 部 の ん , の 値 





ID デー タ 値 を 4 


2 3 7 朗 。 
よ :US 。 


ュー ンー) 


次 りつ 、 ぶ きれ た 都 


[as た だ: 2 


(b) 書き 込み に より 不用 の ID が 塗り つぶ され る . 


セク タタ の み が 後 に 残る こと に な り ま す .。 これ で 。 フォ 
ー マ ッ ト の 変更 は 完了 で す 。 

の 方 法 に より 作成 きれ た だ ディ スク を コロ ゼー し よう 
と し た 場合 。 DTIS 双 COPY に よる ボリ ュー ム ・ コ ピー 
で は 途中 で エラ ー と な り 。QOOPY に よる ファ イル ・ コ 
ビ ピー の 場合 で は 正常 に た 終了 し ます ,. し た が っ て 。 アデ 
リケーション シン ・ デ ログ ラム で は 。 変更 し た トラ ッ タ の 
全て の セク タタ を 。 変更 し た 内 容 に そっ て 読み 取り を 行 
ゅ ます. 読み 取り エラ ー と な れ ば 。 複製 し た フロ ッ ピ 
・ デ ィ ス ク で ある こと が 分 か る わけ で す 。 

基 実際 の プロ テク ト 

と こと で 読 明 し た の は プロ テク ト の 考え 方 と 。 フォ ー 
マッ ト に つい て の ほん の 一 部 の 例 で す . 実際 に は ,。 フ 
ォ ー マ ッ ト だ け を と っ て も 何 十 種類 も あり , これ ら を 


組み 合わ せ て 行け ば 何 千 何 百 種類 に も な り ま す . さら 
に , 書き 込み や 読み 出し の ノウ ハウ を 加え る と 無限 に 
近い 種類 の フォ ー マ ッ ト が 可能 に な り ま す . 

ら 和 全 の 方 法 や チク ニッ を , 実際 記 デ ログ ラム を 
示し な が ら 説 明 す れ ば よい の で す が ,。 プロ テク ト と い 
う 性 質 上 詳し く 説 明 す る こと は 差し 控え まし た . 

実際 に プロ テク ト を 実現 する た め に は , FDC の 動 
作 や OS に つい て も 熟知 する 必要 が あり ます が 。 ここ 
で 紹介 し た ヒン ト を 元 に し て 。 読者 自身 が プロ テク ト 
の 方 法 を 考え , 実際 に 作成 し て みて くだ さい . 


席 参考 文献 副 
(1) 日 本 電気 帆 。 PD765A FDC ユ ー ザ ー ズ ・ マ ニュ アル 
(2) 井上 智博 : ザ ・ プ ブ プロテクト, 移 和 シス テム スト レー ディ ング 
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最近 。 マイ クロ コン ピュ ー タ の 外部 記憶 装置 と し て 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 を 使用 する こと が 多く な り ま 
レ し た 。 特 に 。 パ ペパー ツナ ル ・ コ ンピュータ の 普及 に は 目 
を みはる も の が あり ます が 。 これ に 内 蔵 し た り , ある 
い ぃ は 外部 に 接続 する 記憶 装置 と し て , ミニ ・ フ ロッ ピ 
・ デ ィ ス ク (5.25 イ ンチ EDD) の 使用 が 目立っ て いま 
更 。 

れれ 條 と ちな ら で .、 ラロ ウ ピ ディ スネ タク ・ 豆 多 ト セロ 
ー ル 用 の LSI( 以 下 EDC と 略記 ) も 半導体 メー カ か ら 発 
売 さ れ て いま す . これ ら の EDC は , IBM フォ ー マ ッ 
ト の も の が 中 心 に な っ て お り ,。 主 な も の を 挙げ る と 日 
本 電気 の zPD765A, 米国 ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル 社 
の EFD1793, 富士 通 の MB8877A な ど で , 値段 も 数 千 円 
と 手ごろ に な っ て いま す 。 

そこ で 。 何と か 自分 の 手 で フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 
冠 と 券 え で いる 坊 も 和 多い と 思い や ます . こと で は 。 ミニ 


朋 井 致 


SI の あつ し 


路 例 や プロ グラ ム 例 を 掲げ な が ら 解 説 し ます . 
CPU に は 2Z80 を 使用 し ま した. 


お 。 


ピロ 765A の 概要 


ジロ ツン ピ ビ * テ ディ ズ スタ クタ 半 間 と 。 宛 光 ゃ ディ スグ 
(※ ポ デザ アノ だ 。 め 各 ツ 紀 生 の 4 の 欠い ( ド 芝 イ ず イデ 
(FDD) 装 置 と か ら な る 記憶 装置 で す . ここ で 説明 す 
る FDC は , FDD 装 置 と CPU と の 間にあっ て 。 フロ ッ 
ビ ピ *・ デ ィ ス クウ ク と の デー タ の 読み 出し , 書き 込み 。 さら 
に メカ ニッ ク な 部 分 の コン トロール を 行う た だめ の LSI 
で す . これ ら の 動作 は , 通常 。 CPU に よる プロ グラ 
ム に よっ て 制御 きれ ます 。. 一 般 的 な CPU-EDC-EFDD 
の 接続 プロ ッ ク 図 を 図 1 に 示し ます . 

PD765A は , 単 一 5 V 電 源 で 動作 する 40 ピ ン LSI で 
8 イン チ EDD に も 5.25 イ ンチ (ミニ )FDD に も 使用 す 







・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の 使用 を 想定 し て ,。 また FDC る こと が で き 。 1 個 の LSI で FDD の 制御 に 関す る ほ と 
は 日 本 電気 の zPD765A に し ぼっ て 。 その 合用 法 を 回 ん どの 動作 を 行う こと が で きま す 。 
FDDX4 
< 図 1> シリ アル データ に っ 
FDC の 接続 | ーー 
プ ブロック 図 (8 (7) ME o 
呈 4 開 Hm こ FDD。 
>=y | 細 0 り 
b 画 較 四 四 No: 上 
細 園 同 | ーー 
NN 1 9 F DD 
串 コー m 
] 【 ル 還 の 
信 9 
2 FDD 
骸  | 半 " 
ピー トロ 
( 較 1 FDD ぅ 
っ 8 トワ フン ジス カタ 投 術 
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図 2 に ん PD765A の 内 部 ブロ ッ ク 図 を 示し ます . 

得 /PD765A の 特徴 
次 に , PD765A の 主 な 特徴 を 示し ます . 

① デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト は IBM に 準拠 し て いる . 
IBM が 発表 し て いる すべ て の デー タ ・ フ ォ ー マ 


ツ 2 ド ( の アロ ッッ ピュ ディ 玉 少 (ESEetfe 上 。 みみ 。 0) 
の 処理 を 行う こと が で きる . この 他 に も 。 記録 長 が 


2048。 4096。 8192/ セ クタ の も の も 扱う こと が で き , 
まだ アア 半 一 マウ ディング も ち 行 め ご と が で 人 る 。 

② マ ル チ ・ セ クタ 。 マル チ ・ ト ラッ ク の 機能 を 持っ て 
いる . 

1 トラ ッ ク 内 の 連続 し た 複数 の セク タタ 。 ま た は 両 
面 ブ ィ ス ク の 両面 に また が る 連続 し た セク タ の リー 
ド / ラ イト 動作 を 1 回 の コマ ンド で 行う こと が で き 
な 。 つま り 。 ユ コマ ンド で よせ を りり シダ ( 画 人 ⑳ 六 小 
ラッ ク ) の デー タ 処 理 が 可 有 能 で ある (だ だ し 。 ザ イド 
1 から サイ ド 0 へ の 移行 。 ある い は 異な る シリ ンダ 
へ の 移行 は 行う こと が で き な い )。. 

⑧FDD を 4 台 ま で 接続 で き る. 


《 図 2 > 
PD765A の 
プ ブロ ッ ク 図 


SE/ES 
ーー 





ドラ イブ 選択 信号 が 出力 され て お り , 台 ま で の 
FDD を 制御 する こと が で きる . また 。 4 台 ま で の 
FDD を 同時 に シー ク き させ る こと も 可能 で ある . 

(シー ク 速度 ,。 ヘッ ド ・ ロ ー ド / ア ン ロ ー ド 時 間 の 変 
更 が 容易 で ある . 

ジー ク 動 作 に お ける ステ ッ プ ・ レ ー ト 時 間 や ヘッ 
ド ・ ロ ー ド 時 間 。 ヘッ ド ・ ア ン ロ ー ド 時 間 を プロ グ 
ラム に より 任意 に 変更 ・ 設 定 す る こと が で きる の で 
FDD の 種類 を 選ば な い . 

⑤⑥ デ ー タ ・ ス キャ ン 機 能 が ある . 

セク タタ の デー タ を メイ ン ・ シ ステ ム か ら 送 られ て 
くる デー タ 群 と 順次 比較 し て , 一 致 。 大, 小 の 条件 
を 満た す セ クタ を 捜し 出す . 

⑥ デ ー タ 転送 方 弐 は プロ グラ マブ ル で ある 。. 

メイ ン ・ シ ジス テム と の 間 の デー タ 転 送 方 式 を プロ 
グラ ム に より DMA あ る い は Non-DIMA (Interrupt 
方 式 ) か を 選択 する こと が で きる . 

⑦ 書 き 込 み 補 償 制 御 機 能 を 備え てい る. 


MEFM モ ー ド の 書き 込み 用 と し て , 書き 込み 補償 

| C/#ONCN | 

| H/#1NCN | 

1 

| N/#2NCN | 
READY 
WPRT/2 SIDE 
INDEX 
FLT/TRKO 
US。 
US 
HDLD 
LCT/DIR 
FLTR/STEP 
RW/SEEK 
SIDE 
MFM 
WE 
SYNC 
WCLK 
WDATA 
PSo 
PSi 
WINDOW 
RDATA 
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< 表 1 > //PD765A の 敵 子 機能 


単 相 の エエ ルレ ベル ・ ク ロッ ク . 3309 の ブル アデ アップ 抵 抗 が 必要 . 


(標準 フロ ッ ピ :8MHz, ミ ニ ・ フ ロッ ピ :4MHz) 


FEDC を デイ ドル 状態 に し ,。 PS。 PS と WTDATA 興 力 ( 定 ) を 除く ドラ イデ ・ イ シン ター アマ ェ ュー ス 測 旋 を 
EL2 に する 。 さ きら に INT,DRQ 出 力も "L" に する 。 DB は 入力 状 に な る 


RD 'WR 信 号 を 有効 に す る . 


方向 8 ステ ー ト の アー ター ンス 
WWK | 」 | FDG ペデ テー タ を 生き ため の 9 
ーー FDC か ら デ ー タ を 読み 出す た め の 制 宮古 『 号 . 


TN 工 FDC が サー ビス を 要求 し て いる こと を 示す 信号 . 
NON-DMA モ ー ド 時 に は 1 バイ ト ご と に ,DMA モ ー ド 時 に は コマ ンド 動作 の 終了 時 に 出力 され る . 
吉 デー タ ・ バ ス を 介し て アク セス する FDC 内 の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ と デー タ ・ レ ジス タ を 選択 する た め 
員 の 信号 、“0" の と き ス テー タス ・ レ ジス タ , “1" の と き デ ー タ ・ レ ジス タ を 選択 . 
も 電 間 (9 DMA モ ー ド に よる FDC と メモ リ と の デー タ 転 送 要 求 信号 。 


DACK | 1 | DMA サ イク ル が 与え られ て いる こと を 示す 信号 . 
US。.US, | O | ドラ イブ 選択 信号 . これ を デコ ー ド する こと に より , 4 台 ま で の FDD を 選択 で きる 





| MIFM | O | VFO 回 路 の 動作 モー ド を 指定 する 信号 . “1" の と き MFM モ ー ド ,“0" の と き FM モ ー ド を 指定 する . 
| SYNC | O | VFO 回 路 の 動作 モー ド を 指定 する 信号 .“1" の と き リ ー ド 動作 を 許可 し ,“0" の と き リ ー ド 動作 を 禁止 する . 


RW/SEEK ドラ イブ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 信号 の うち , リー ド / ラ イト 用 と シー ク 用 を 兼用 し て いる 信号 を わけ る た だ ため 
の 信号 、 “0" の と き RW.“1" の と き SEEK を 示す . 
HDLD SE トゥー ドラ イブ の リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド を ロー ド 状 態 に する 信号 . 


| 琴 半 。 吉 | 両面 型 ド ライ プ の ヘッ ド 0, ヘ ッ ド 1 を 選択 する 信号 . “0" の と き ヘ ッ ド 0,“1" の と き ヘ ッ ド 1 を 選択 . 


RW/SEEK 端 子 が RW の と き に は LCT と な り , ド ライ プ の リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド が 43 以 上 の シリ ンダ を 
LCT/DIR 選択 し て いる こと を 示す 信号 と な る . また , SEEK の と き に は DIR と な り ,。 シー ク の 向き を 指定 する 信号 
と な る . “0" の と き 遠 心 方 向 , “1" の と き 求 心 方 向 を 指定 . 
1 RW/SEEK 端 子 が RW の と き に は FLTR と な り , ド ライ ブ 側 で 保持 し て いる FAULT 状態 を リセ モッ ト す 
る 信号 と な る . ま た,。SEEK の と き に は STEP と な り , シ ー ク ・ ス テッ プ 信 号 と な る 。 
READY | 1 | ドラ イブ が レデ ィ 状 態 で ある こと を 示す 信号 . 
RW/SEEK 端 子 が RW の と き に は WPRT と な り , ドラ イブ また は メデ ィ ア が 書き 込み 禁止 状態 で ある こ 
と を 示す 信号 と な る . ま た,SEEK の と き に は 2SIDE と な り , 両面 用 の メデ ィ ア が 入っ て いる こと を 示す 


信号 と な る . 


INDEX メデ ィ ア 上 の トラ ッ ク の 物理 的 開始 点 を 示す 信号 . 
RW/SEEK 端 子 が RW の と き に は FLT と な り , ドラ イブ が FAULT 状態 で ある こと を 示す 信号 と な る . 
FLT/TRKKO まだ SEEK の と き に は ば TIRKKO を と を なり, リード / ラ イト * ペ ヘッ ド が シリ ンダ 0 に 位置 し で いる こと を 示す 
と ム か ら の リー ド ま だ は ライト! iE 記 


WDATA 隊 6 隊 の 本 0 テー クロ ッ ク ・ ビ ピット と デー タ ・ ピ ッ ト で 構成 され て いる 信号 . 


1 ラボ アッ キン タタ の タタ イミ ング 信 標準 フク ロッ ピ に 対し て FM モー ド の と き は 500k 是 2, 
WCLK I MFM モ ー ド の と き は 1MHz と し , ミニ ・ フ ロッ ピ に 対し て FM モー ド の と き は 250kH2 , MEFM モ ー ド の 


と き は 500kHz と する . 


MFM モ ー ド で 書き 込む と き , リー ド 時 の マー ジン を 得る た め , 書き 込み デー タ を 一 定時 間 早 め る か . 
遅らせ る か を 指示 する 信号 . WDATA 信 号 を 次 の よう に 制御 指定 する . 
PS。jPS。 
LATE 225 一 250ns 
EARLY 225 一 250ns 


RDATA ドラ イブ か ら の 読み 出し デー タ で , クロ ッ ク ・ ビ ピット と デー タ ・ ビ ッ ト で 構成 され て いる 信号 . 


WINDOW VFO 回 路 で 作ら れる 信号 で , RDATA を サン プリ ング する た め に 使用 する . RDATA の デー タ ・ ビ ッ ト 
と WINDOW 信 号 と の 位相 同期 は FDC 内 で 行わ れる . 





WPRT/2SIDE 
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(プリ コン ペン セイ ショ ン ) 回 路 を 制御 する た め の 信 

号 が 出力 され て いる 。. 

この よう に , PD765A に は 豊富 な 機能 が 組み 込ま 
れ て いま す . まだ た だ, デー タ ・ バ ス , 制御 バス は 8080 系 
(CU と た ロッ NN ナダ ジッ レ と 奉 つ そい っ 朱 ず 。 

3 に PD765A の 端子 接続 図 を , 表 1 に 端子 機能 
表 を それ ぞ れ 示し ます . 
徐 /PD765A の イン ター フェ ー ス ・ レ ジス タ 

民 DDO 内 全 仁 。 メ イデ テキ ュ ジス テム みち の イジ ダー ジェ と 
一 区 用 2 光 次 み も し で て で 。、 デー タマ レジ デラ あ グ と 区 デー ダ 

< 図 3> PD765A の 端子 配置 





ec( 填 5V) 
ーー- RW/SEEK 
ーーー LCT/DIR 
ーー- FLTR/STEP 
ーー- HDLD 

ーーー READY 
ーーー WPRT/2SIDE 
ーーー FLT/TRKO 





っ の (所 あり D ま す 。 と の 2 つの レジ スタ 六 。 
A。, CS, RD, WR に よっ て 選択 きま れ ます . 表 2 に そ 
の 関係 を 示し ます . な お , DMA モ ー ド の と き , ある 
いらい は DACK が アク ティ ブ の と き は 。 CS。 A。 の 状態 に 
関わ p ら ず デ ー タ ・ レ ジス タ が 選択 きれ ます . 
① デ ー タ ・ レ ジス タ 
FEDC と メイ ン ・ シ ステ ム と の 間 で 転送 する 各種 
1 作 (コロ マシ ンド 。 パラ メー ダダ 。 デー ダグ ダ , お よび り ザ が 
ルト *・ ス テー タス ) を 一 時 的 に ヒ に スト ア ま ずる なだめ の レ 
が 以 必 で す 。 
レジ スタ を 使用 する 上 で 特徴 的 な こと は , トラ ッ 
ク 番 号 。 セク タ 番 号 ,。 ヘッ ド 番 号 な どの 設定 デー タ 
が ペデ ザー タダ タ ・ レ ンジ スタ に 含ま れ て いる こと た で すず 。 
例え ば , Read Data コ マン ド で は 。TFDC に 対し て 
コマ ンド を 与え た 後に FEDC か ら の 要求 に よっ て 設 
E ゲ デー ダグ を 9 パイ トト ] 協 個 の パラ メー タ で デー タダ で ジジ 
ジス タ に 書き 込む せこ と で す . 
②) ス デー タネ ヌィ ルレ ジジ ネタ 
FDC の 状態 を 示す レジ スタ で す . その 構成 を 表 
3 に 示し ます 。 
生 /PD765A の コマ ンド 動作 
zPD765A の コマ ンド の 種類 は , 全部 で 15 種 類 あ り 
ボ - す 。 ご の 導 富 な コマ ンジ ンド に より 。 ジロ ッ ピ * ェ ディ ス 
< 表 2 > CS, A。, RD, WR の 関係 


しゃ | 和 
し ち - 













ニ 











| A。 | RD | 
に 
年 


テン エイ ス #0 が SEEK コ マン ド に よる シー ク 動 作 を 実行 中 で ある か , シー ク 動 作 終了 の 割り 込み 


FD。 Busy(D0B ) 


FD, Busy (D1B ) 


要求 を 保留 中 で ある こと を 示す . 
デバ イ ス #1 に つい て D。 ビ ッ ト の 内 容 と 同様 . 


FD。Busy (D2B ) デバ イス #2 に つい て D。 ビ ッ ト の 内 容 と 同様 . 
FD。 Busy (D3B ) デバ バイ ス #3 に つい て D。 ビ ッ ト の 内 容 と 同様 . 


上 FDC が Command Phase,Result Phase, ま だ た は リー ド / ラ イト ・ コ マン ド の Execution Phase を 実行 
FDC Busy(CB) 中 で ある こと を 示す . こ の ビッ ト が セッ ト き され て いる と き は , 他 の コマ ンド は 受け 付け られ な い . 


FDC が Non-DMA モ ー ド で デー タ 転 送 中 で あり , メイ ン ・ シ ステ ム に 対し て サー ビス を 妥 求 し 


Non-DMA MODE(NDM) て いる こと を 示す . 


Data Input/Output 


(DIO) 


デー タ ・ レ ジス タ を 介し て 転送 する デー タ の 方 向 を 示す . “0" の と き は メイ ン ・ シ ステ ム か ら 
FDC へ 。 "17 の と き は FEDC か ら メ イン ・ シ ステ ム へ の 方 向 を 示す . を お , デー タ ・ レ ジス タ の 
状態 は RQM (D。 ビ ピ 立 ト ) が 2 バ す . 


FDC か ら メ イン ・ シ ステ ム へ 転送 すべ き デ ー タ が な データ ・ レ ジス ズ スタ に ロー ド さ きれ て いる こと 。, 
まだ は デー タカ トレ ジス クア が 分 で 、 メ イシ ジェ シス テム か ら 6PDC べ 転送 する デー みみ を デー タ ・ レ ジ 
スタ に 書き 込ん を で も よい こと を 示す . デー タ の 方 向 を 示す DIO(D。 ビ ッ ト ) の 状態 に より , 次 の 


働き を する . 
DIO デ “0" の と き : 


Request for IMlaster メイ ン ・ シ ステ ム か ら FDC ヘ へ データ を 転送 する 場合 で , メイ ン ・ シ ステ ム が EFDC の デー タ ・ 
(RQM) レジ スタ に デー タ を セッ ト し た と き (WR= ニ “07) に RQM は "0" と な り , EDC が その デー タ を 引 


き 取 っ だ とき“ と な る 。 


DIO デ "1" の と き : 


FDG か ら メ イシ シス テム ヘア データ 転送 する 場合 で , FDC が デー タ ・ レ ジス タダ タ に デー タ ぞ を モッ 


トド し な らき の あ 馬 り , 
な る. 





メイ ン ・ シ ステ ム が その デー タ を 引き 取っ た と き , (RD=“0") “0" と 


ク に 対す る 複雑 な 処理 ・ 操 作 を 比較 的 簡単 に 行う こと 
が で きま す 。.。 表 4 に PD765A の 全 コ マン ド を 示し ま 
9 

コマ ンド の 実行 は 。 下記 に 示す 3 つの フェ ー ズ に 分 
で 行わ お れ ま ます 、 
(⑪)0 コマ シド ・ テ ェ ー ズ 
02) エク スキ ュー ダ ョ シア ェ ー ズ 
(3) リザ ルト ・ フ ェ ー ズ 

これ ら の 各 フ ェ ー ズ の 内 容 に つい て 簡単 に 説明 し ま 
ます 、 
① コ マン ド ・ フ ェ ー ズ 

この ジェ ー ズ は , メイ ン ・ シ ステ ム か ら EPC に 対 
し て コマ ンド お よび パラ メー タ を 与え る 期間 で す 。 パ 
プア メデ タグ の 内 容 は と 家 5 示 すう に 各 コ マン ド 葉 よ 
っ て 決め られ て お り 。 指定 され た バイ ト 数 を 書き 込み 
順序 に し た が っ て 与え な けれ ば な り ま せん . 

マデ ドド = ジェ ー の スー トド だ お あ た 全 で は 。 肖 ず 
FEDC の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 読み 出し 。 CB(FDC 
Biue% ッ ト を チェ ッッ クレ で PDG が Bbusy で な いとこ と 。 
さら に D0 B^D 3 B (FDo Busy--FDs Busy) ビッ 
ド 完 チェッ ツ し て 。 HB 仏 全 せつ デリ スグ に の ドウ 
イブ) が Seek 動 作 中 (FDD Busy) で な いこ と を 確認 し 
ます . Busy で あれ ば Non-Busy に な る まで 待ち ます . 
Busy で な けれ ば コマ ンド ・ フ ェ ー ズ に 入り ます . 

まず 。 コマンド を 書き 込み ます .。 次 に 。 ステ ー タ ス 
0 レジ スタ の ROOM と DIO を や を チェック し て RGOV が 
-1”。 。 DIO が “0”" で あれ ば ,。 続い て パラ メー タ を 書 
き 込 み ま す . これ を 指定 バイ ト 数 繰り 返し て ,。 すべ て 
の パラ メー タ を 書き 込む と コマ ンド ・ フ ェ ー ズ を 終了 
で デ グ 丈 ギュ ー ダ ョ ジャ ア ェ ー ズ と だ 入り コマ ンド の 
実行 が 開始 され ます . 


②⑨② エ クス キュ ー ジ ョ ン ・ フ ェ ー ズ 

mn ス キョ ーー ジョ シャ アブ ェ ー ズ は ば は 。 ロマ ウン だ まま ララ 
メー タ の 情報 に よっ て ,。 コマ ンド の 実行 を 行い ます . 
リー ド / ラ イ R 索 め コ マン ド で は メイ シ ・ ジ ネス デュ ちと 
の 間 で デー タ 転 送 を 行い ます . 転送 は , DMA 転 送 ま 
た は INT 要求 転 送 の いずれ か に よっ て 行わ れ ま す . 

な お 。 Sense Tnterrupt Status。 Sense 
Device Status お よび Specify コ マン ド に は エク ス 
キュ ー ジ ョ ン ・ フ ェ ー ズ は あり ませ ん 

コマ ンド の 実行 が 終了 する と INT 要 求 を 出し 。 リザ 
ルト ・ ス テー タス の 読み 取り を 要求 し ます 。 な お 。 上 
BB で 示し だ エク スキ ュー ジュ ンー ジェ エー ズ の な いい コマ 
ンド で は INT 要 求 を 出し ませ ん . 
③ り リザ ルト ・ フ ェ ー ズ 

リザ ルト ・ フ ェ ー ズ で は , コマ ンド の 実行 結果 を 表 
ます り リザ ルト ェ 。 ょ ステ ー み タ ズ 情報 と パラ メータ を 。 指定 順 
序 に し た が っ て EDC の デー タ ・ レ ジス タ を 通し て 読 
み 出 し ます . すべ て の 読み 出し が 完了 レ し て いな けれ ば 
炎 の コマ ンド の セッ ドド は で きま せん 。 

読み 出し は IN 要求 に よっ て 開始 し , ステ ー タ ス ・ 
レジ スタ の RQM と DIO を チェ ッ ク し て RQM が “1 "。 
DIO が “1 で あれ ば 読み 出し を 続け ます . 

SenSe Tnterrupt Status。 Sense Device Sta- 
tu8 お よび Specify コ マン ド で は INT 要 求 が 出 ま せん 
の で 。 コ マジ ンド ・ フ ェ ー テ ズ の 実行 後 だ すぐ に 読み 出し 
ます 。 

リザ ルト ・ ス テー タス (ST。--ST。) の 内 容 を 表 6 に 
の 
mW/PD765A の コマ ンド 機能 

表 4 に 示し た だ 各 コ マン ド に つい て 。 コマ ンド の 機能 
や パラ メー タ の 設定 方 法 な ど を 説明 し ます . 表 5 に は 





< 表 4 > PD765A の コマ ンド の 種類 


Pc タ を ホス ト の デー タ と 比較 し , 条件 に 合う 


ーー ニー クタ を 指定 し て ホス ト の デー タ を 転送 する 
セ 征 7 と の う デー 基き a 
WRTT 包 DEBL 選 TBD DATA トー ー 


WERTTE TD 1 トラッ ク 分 の 下 ラ ッ タ ・ フ フォー マット を 付き 込む . 


誠 。 
リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド を 指定 シリ ン テ へ 移動 きせ る 






















ライ ト 系 






















FDC 内 部 の 割り 込み 要因 (シー ク ・ エ ンド , 状 胡 乱 移 ) を 読み 出す . 


セン ス 系 
SEBNSE DEVTOEBE STATUS FDD の 状態 を 読み 出す . 
8P 包 CTPY FDC の 動作 モー ド を 定義 する . 
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< 表 5> /PD765A の コマ ンド (つづき ) 
< 表 中 に 用 いた 記号 の 説明 > 
MT (IMultitrack) 













マル チ ・ ト ラッ ク 操 作 を 指定 する . MT が 1 な ら マ ル チ ・ ト ラッ ク 操 作 が 許可 きれ ,0 な を ら 禁 止 さ れる . 
MEFMU モ ー ド か FM モー ド か の 指定 を する .1 の と き MEFM モ ー ド .0 の と き FM モ ー ド を 指定 する . 


Deleted Data Address Miark を スキ ッ プ する こと を 指定 する . 
物理 的 ヘッ ド 番 号 0 また は 1 を 指定 する . 

電 ペ ッ ド 秋 き る 示す 

ロモ クタ 内 の デー タ 長 を 示す 

ある トラ ッ ク 上 の 最終 セク タ 番 号 を 示す 

VEFO SYNC を 除い た Gap3 の 長き (バイト 数 ) を 示す 
1 セク タ 当 た り の 処理 デー タ 長 を 指定 


スキ ャ ン ・ コ マン ド を 実行 する と き , ある セク タ が 終了 し た ら つ ぎの セク タ へ 進む か , 一 つ あ け 
だ つぎ の セク タ へ 進む か の 指定 を する . STP が 1 の と き は 続け て つぎ の セク タ を スキ ェ ャ ン し , 2 
の と き は 一 つ セ クタ を あけ て つぎ の スキ ャ ン を 行け う 










































Specify コ マン ド に よっ て 定義 きれ る ヘッ ド ・ ロ ー ド 時 間 を 示す 






起動 きれ た コマ ンド が Invaliid で あっ た だ た め 。 コ マン ド を 実行 し な か っ た こと を 
ZN (LC 
の 状態 遷移 が あっ た こと を 示す . 
8 包 包 ま だ た は REBCATLTBRAT 包 コマ ンド に よる シー ク 動 作 が 正常 終了 また は 轄 淀 終了 し 
だ と どき に モッ ド きれ る . 
デバ イス か ら Fault 信 号 を 受け 取っ た な とき, まだ た は REBCATLTBRATB コ マン ド 時 に TRACKO0 
信号 が 一 定時 間 内 に 検出 で き な か っ た と き セ モッ ト さ れる . 
指定 し た デバ イス が READY 状 態 で な いと き セ モット され る . 


INT 有 要求 時 の ヘッ ド の 状態 を 示す . 
ENS TNTEBRRUPT STATUS コ マン ドド 実行 時 は 常に “0". 






(AI) 














Seek End(SE) 
Equipment Check(EC) 


Not Ready( NR) 














INT 要 求 時 の デバ イス 番号 を 示す . 





Re 選 | Unit Select0(USo) 


NT : Normal Terminate, AT : Abnormal Terminate, 
IC:Inyvalid Command, AI: Attention Interrupt 


(a) リザ ルト ・ ス テー タス 0 (STo) 


各 コ マン ド に お ける コマ ンド ・ フ ェ ー ズ の パラ メー タ 与え られ た パラ メー タ に し た が っ て 。 フロ ッ ピ ・ デ 
情報 と リザ ルト ・ フ ェ ー ズ の ステ ー タ ス 情 報 の 各 内 容 , ィ ス ク か ら デ ー タ の 読み 取り を 行い ます . 読み 取っ た 
お よび バイ ト 数 を 示し ます の で 参照 し て くだ さい . デー タ の 転送 は 。 Specify コ マン ド で 指定 され た 読み 
①Read Data コ マン ド 取り モー ド (DMA ま た は Non-DMA) で 行わ れ ま す . 
トランジスタ 技術 
己 ビビ! ロレ 


< 表 6> リザ ルト ・ ス テー タス の 構成 (つづ き ) 


| Dz | End of Cylinder(EN) 指定 され た 最終 セク タ を 越 た て アク モス し よう と し た と き セ ッ ト さ れる . 
ディ スク 上 の ID や デー タ を 読み 取る と き , CRC エ ラー を 検出 する と セッ ト さ れる . ID と デ 
Ds Data Error(DE ) 


ー タ の 区 別 は STs の DD ビッ ト に よる . 


ある セク タ の デー タ を 処理 中 に , メイ ン ・ シ ステ ム の サー ビス が 規定 時 間 内 に 行わ れ な か っ 
No Data(ND) 


だ た と ど とき 人 ゼット き 泊 著 。 
隔 : 六 Net Waitable (NW) 


① 次 の コマ ンド 実行 時 に , IDR で 指定 し た セク タ が トラ ッ ク 上 で 検出 きれ な か っ た と き セ モ 
Missing Address Mark(MA) 






























ッ ト さ れる 。. 

(READ DATA,WRTTEE DATA,WRTT 到 DBL 包 中 包 ED DATA. SCAR ) 

⑧②REBAD エ D コ マン ド 実 行 時 に , トラ ッ ク 上 に エラ ー の な い ID が 検出 きれ な か っ た と き モ セ 
ッ ト さ れる . 

③REBAD DTAGNOSTTO コ マン ド 実 行 時 に ,、 セク タ ID と IDR の 内 容 が 一 致し な か っ た 

と き セ ッ ト さ れる . 


WRITE DATA,WRTT 選 DEB 工 T 包 D DATA. WERTTB TD コ マン ド を 実行 時 に , 

込み 不可 状態 を 検出 する と セッ ト さ れる . 

① デ ディ スク ID を アク セス する コマ ンド で , IM(Index Mark) を 2 回 検出 する まで に AM 
(Address Mark) が 検出 きれ な か っ た と き セ ッ ト さ れる . 

⑧② デ ィ ス ク の デー タ を 読み 取る と き ,DAM ま た は DDAM が 検出 され な か っ た と き モ セ モット ミ 

れる . この と き 。 ST2 の MD ビッ ト も セッ ト さ れる . 































※* ネ De と Ds は 常に "0" 


(b) リザ ルト ・ ス テー タス 1 (STi) 


名 。 称 


REBAD DATA ま だ た は SCAN コ マン ド 実 行 時 に , DDAM の つい た セクタ の デー タ を 処理 し 
Control Mark(CM ) も 
だ た とき セ ッ ト さ れる 。 


Co) | アディ スク の デー タ を 読み 取る とき . CRC エ ラー を 検出 する と モッ ト さ れる . 


No Cylinder(NC) STi の ND ビ ッ ト に 付 常 し た ステ ー タ ス で , ID の C バ イト が 一 致し な か っ た と き セ ッ ト さ れる 。. 


SCAN コマ ンド で Eaqual 条件 が 満足 され な と き セ ッ ト さ れる . 

SCAN コマ ンド で 最終 セク タ ま で スキ ャ ン し て も , 条件 に 合う デー タ が 検出 され な か っ た 
と きき セット され る 。 

STi の ND ビ ッ ト に 付帯 し た ステ ー タ ス で , ID の C バ イト が 一 致 せ ず EEH で あっ た と き セ モ 
ッ ト さ れる . 


D Missing Address Mark in ディ スク の デー タ を 読み 取る と き , DAM ま た は DDAM が 検出 きれ な か っ た と き セ ッ ト さ 
Data Field(MD) れる . 


* ま D? は 常に "0" 





(c) リザ ルト ・ ス テー タス 2 (STSs) 








デン イス か ら の Fault 信号 の 汰 
| De | Write Protected(WP) | デバ イス か ら の Write Protected 信号 の 状 問 
ーー ビー 
較 和 2 
| 還 e 
| 0 




















Two Side(TS) デバ イス か ら の Two Side 信号 の 状態 
Head Address(HD) デバ イ ス へ へ の Side Select 信号 の 状態 













Unit Select 1 (USi) デバ イス へ の Unit Select 1 信号 の 状態 


デバ イス へ の Unit Select 0 信号 の 状態 







Unit Select 0 (USo) 





(cd り ザ ルト *・ ス ネ テ デー タダ 素 3 (85) 


読み 取り は , コマ ンド ・ フ ェ ー ズ の パラ メー タ C, 是 , この 動作 は EOT バ イト で 指定 され る 範囲 内 で , 工 C 
R,N で 指定 さき れる セク タタ か ら 開 始 き れ ま す が , マル 入力 が ある まで 続け られ ます 。 し た が っ て , セク タタ の 
チ ・ セ クタ 機能 に よっ て 1 セク タ の 読み 取り 終了 後に , 連続 読み 取り が 1 回 の コマ ンド で 実現 で きる わけ で す 。 
メイ ン ・ シ ステ ム か ら 読 み 取 り 終 了 指 示 信 号 (TC) が な お , マル チ ・ セ クル 機能 を 使用 する か 和 否 か は 華 C 信 
入力 され な けれ ば 。 パラ メー タ で 指示 し た R バ イト を 号 に し た が いま す 、 
更新 し て 次 の セク タタ を 読み 取り ます . セク タタ の 読み 取り 途中 で TC 信 号 が 入力 され た 場合 


4/ 


は 。 その セク タタ の 残り の デー タ の 読み 取り は 行い ます ます 。 この 機能 は 。 セク タタ の 検索 な ど に 使用 する こと 


の 3 メイ シン ・ ジ システム へ の デー クタ 転送 は 行わ ず , 


CRC の チェッ ク の を 行い まず すず 、 
また , コ マン ド の MT ビッ ト が 
“1” に 設定 され て いる 場合 は , マ 
ルレ チ ・ ト ラッ ク 機 能 に より フロ ッ ピ 
・ デ ィ ス ク の 両面 に また が っ て 連続 
読み 取り を 行い ます . つま り ,。 両面 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 場合 に は 。 同 
ーー の メダ U の 8 イド 0 二 ゴ ド ュ ユ 


を 連続 し て 読み 取る こと が で きま す . 


し か し 。 シリ シダ を まだ が っ で 便 用 
ずる あと た と 様 で きま 六 。 

TC 信 号 に より コマ ンド が 正常 に 
ST し だ と き ほ は 。 リザ ルド * ズ デー 
が 2 の 2 パラ ター ツン 和民 NN 交 。 
MT ビッ ト ,。EOT バ イト の 指定 状態 
に より 表 7 に 示す 値 に セッ ト し ます 
(この 表 は 。 8 インチ の 場合 は 26 セ 
クタ / ト ラッ ク , 5.25 イ ンチ の 場合 
選 16 セ タプ / ト ラッ ク で 表し て いま 
記 9。 

次 に , SK ビ ッ ト に つい て 説 明 し 
ます 。 と の ビッ ト は ,。 セク 夕 の デー 
・ フ ィ ー ル ド で Deleted Data 
Address Mark(DDAM) を 検出 し 
だ と き の 処 理 の 選択 を 行い ます . 
SK ビ ッ ト が "0" の と き は , DDAM 
を 検出 し た セク タ の 読み 取り 後に コ 
マン ド を 下 消 終了 と し 。 リ ザル ト ・ ス 
の の ママ 02ZN ジ デー 多 も で 遇 、 
NN を その セッ プイ タ の 値 と し ます, “1 
⑳ だ きき 人 U、 その 形 ア タダ を スキ ーッ ダ し 


て 次 の セク タ の 読み 取り を 行い ます . 


次 に , 本 コマ ンド の 特殊 な 機能 に 
つい て 説明 し ます . 

セク タタ ・ サ イズ が 128 バ イト / セ ク 
タ の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 場合 (N 
バイ ト が OO" の 場合 ) に の み 使 用 
で きる 機能 で す が 。 コマ ンド ・ フ パラ 
ヌメ ョ ー ウ み の THOWL バ パイ ト に よっ で 。 震 
の セク タ 内 で 処理 する デー タ 長 を 指 
更 條 き 必 と で す : 

例え ば 。DTL ニ = ニ O1 耳 の と き は 。, 
その セク タタ の 1 バイ ト 目 だ け の 読み 
取り を 行い ます . 合わ せ て , マル チ 
・ セ クタ マル チ ・ ト ラッ ク の 機能 
も 使用 で きま す の で 。 複数 トラ ッ ク 
に また だ た が っ て 女 理 を 行う こと が で き 


48 





が で きま す 。 な お , この 機能 を 使用 し な いと き は 。 
DTD 三 要 民 殺し で お きま す 、。 


< 表 7 > ID 情報 の 状態 


ID 情報 の 処理 
c 















最終 バイ ト の 転送 に 
関係 し た セク タ 


へ ヘッド 0 の セク タタ 1] 一 25 
(ヘッ ド 0 の セク タタ 1 一 15) 
ヘッ ド 0 の セク タ 26 
と の R 三 01 と の まま 
9 ポル | 6 と の まま | 
9 | ao) 






も 
も 
Siw NL の セク み 1 一 25 
と も と の 
ペッ ド す の セグ 26 
と の 三 と 4⑳⑫》 ま ま 
マ 


ヘッ ド 0 の セク タ 1ー25 1 
の ) 
(ヘッ ド 0 の セク タ 1ー15) も と の まま | 6 と の まま | RR キ 1 | ぅ の ま 
ヘッ ド 0 の モク タ 26 
TA Cee0 の みみ 1 | マリ マテ R=01 
~ | ao) 
1 
01 





ペッ ド 1 の モク タユ ー25 
と と の 

oc ドロ の セグ ダダ 26 
の ) 


*※( ) 内 は 5.25 イ ンチ ・ デ ィ ス ケッ ト の 場合 を 表す 





選 三 


< 表 8 > パラ メー タ N, SC, GPL の 設 


備 考 


512 バ イト / セ クタ 
1024 バ イト / セ クタ 
2048 バ イト / セ クタ 末 定 






128 バ イト / セ クタ 1AH | oyH | IBM ディ スケ ッ ト 1 
256 バ イト / セ クタ IBM ディ スケ ッ ト 2 






| sit7 7 モク クタ | ogm oem| imm| 
getf レモ ク ク | osm loam| ネ 定 | | 
EE 







256 バ イト / セ クタ 1AH | OoEH | IBM ディ スケ ッ ト 2D 


| 1024 バ イト / セ クタ 35H | IBM ディ スケ ッ ト 2D 
506< イ トノ モク タ | OoeH | oe | 定 | 、、)、)、 


回 
wa まり 人 
リン シス メタ 投 術 


ロビ ビビ I ロ し 


最後 に コマ ンド ・ パ ラメ ー タ の その 他 の 項目 に つい 
て 表 8 に 示し ます . 

PL は 、 マル チ ・ セ みみ タ ・ デ グセ スネ 時 に 。 モウ 
と セク タタ の 間 の デー タ 不 連続 点 (Gap 部 ) の 読み 取り を 
禁止 する た め に 必要 な パラ メー タ で 。 SYNC 端子 か ら 
出力 され る VEO に 対し て 読み 取り モー ド を 禁止 きせ 
る た め の パ ルス 幅 を 決定 し ます . 

セク の 処 理 中 に イン デック ス ・ マ ー ク や TWD アド 
レス ・ マ ー ク な ど が 検出 され な か っ た 場合 . それ に 
CRC エ ラー が 検出 され だ た 場合 に は ステ ー タ ス ・ レ ジ 
スタ (ST と ST。) の エダ ター に 該当 し た ビット を を モット 
し で 終了 し ます 。 
②Read Deleted Data コ マン ド 

Data Address Mark と Deleted Data Address 
IMark の 処理 を 互い に 読み 替え た Read Data コ マン 
ド と 同一 の 処理 を 行い ます . 
③Write Data コ マン ド 

8 来 , 必 まし だ /% ラ メー にし だ た が っ て 。 プ ほぼ ば * デ 
ィ ス ク へ ヘ へ データ の 書き 込 み を 行い ます 。 メイ ン ・ シ ス 
テム か ら の 書き 込み デー タ の 転送 は 。 Specify コ マン 
ド で 指定 され た 読み 取り モー ド (DMA ま た は Non- 
DMA) で 行わ れ ま す . 

書き 込み は 。 コ マン ド ・ フ ェ ー ズ の パラ メータ, 
H。 R, N で 指定 され る セク タ か ら 開 始 き れ ま す が , 
1 セク タタ の 書き 込み 終了 後に メイ ン ・ シ ステ ム か ら 終 
了 指 示 信 号 (TC) が 入力 され な けれ ば 。 R バ イト を 更 
新 し て 次 の セク タタ へ の 書き 込み を 行い ます . この 動作 
は EOT バ イト で 指定 され る 範囲 内 で , TC 入 力 が ある 
まで 続け られ ます . セク タ へ の 書き 込み 途中 で TC 信 
号 が 入力 され た 場合 は ,。 その セク タ の 残り の バイ ト に 
は OO 了 芋 を 書き 込ん で コマ ンド を 正常 終了 し ます . 

その 他 。 コマ ンド ・ パ ラメ ー タ や マル チ ・ ト ラッ ク 
機能 . コマ ンド 終了 後 の ス テー タス ・ レ ジス タ (ST。 
こら) や リザ ルト * ャ スス デー タス の し 時 、、 NN な どら 
は , Read Data コ マン ド と 同様 で す の で 表 7, 表 8 
に 示し た 通り で す . 

次 に 。Read Data コ マン ド と 同様 に 。 本 コマ ンド 
の 特殊 な 機能 に つい て 説明 し ます . セク タ ・ サ イズ が 
128 バ イト / セ グ クタ の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 場合 。 つま 
り コ マン ド ・ パ ラメ ー タ の N バ イト が “OO” の 場合 
に の み 使 用 で きる 機能 で す が 。 コマ ンド ・ パ ラメ ー タ 
の 年 上 し パイ ト に よっ 人 で 。 才 の セクタ み 内 で 処 旨 する ある デ 
ー ジ タダ 胡 を 殺害 で きる こと で ず 。 

例え ば ,。 DTL= テ 40H の と き は 。 その セク タタ の 最初 
が ら 64 バ イト 上 表 で は メイ ン シ ン ・ ジ ステ ム が か ら 誠 ら れる デ 
ー タ を 書き 込み ます が , 残り の バイ ト に は OO 了 H を 書き 
込み ます . この 機能 に は Read Data コ マン ド と 同様 
に マル チ ・ セ クタ 。 マル チ ・ ト ラッ ク の 機能 も 使用 で 
きま す . 


(〈④Write Deleted Data コ マン ド 

Data Address Mlark の 代わ り に Deleted Data 
Address Mark を 書き 込む こと を 除け ば , Write 
Data コ マン ド と 同一 の 処理 を 行い ます . 
⑤Read TD ロ コマ ンド 

Seek コ マン ド な ど に よっ て ,。 現在 選択 きれ て いる 
トラ ッ ク 上 で ,。 本 コマ ンド 実行 直後 に 最初 に 検出 し た 
エラ ーー でない TUD を 。 リザ ルト ト ・ ス テー タス の C。 且 。 
R。N に セッ ト し ます 。 
⑥)Write TD(Format Write コ マン ド 

コ 写 シド ・ パ ラテ メー 久 よっ て 二 え られ る N( セ み 
2 )。 SC( ト ジック 当 た だ たり の セン ジグ )。 GL( ボ 〒 
ッ プ 長 )。D( デ ー タ 部 に 書き 込む デー タ ) な ど に し た 
が つの で 。 ジロ ロウ み ピ ・ デ ディスク み の め の ジ アジ ォ ー マ タ ディ ング 欠 
行い ます 。 

セグ グ の 1D 閣 に 響き 込む デー タ ほ は 。 エ タス キュ ェ ュー 
ジョ ン ・ フ ェ ー ズ 時 に メイ ン ・ シ ステ ム か ら 転 送 し ま 
かー 選 の デー タダ の 層 成 村 。 1 セク を 分 の 0 帳 、 式 
N の 4 バイト を セク タ 数 (SC) 分 だ け 連 ね た も の で す . 

セク タタ の デー タ 部 に は , パラ メー タ の D バ イト で 指 
定 き れる デー タ ・ パ ター ン を N バ イト 分 繰り 返し て 書 
き 込 み ま す . 通常 。 IBM フォ ー マ ッ ト で は D バ イト の 
内 容 を 単 密度 の 場合 は FEH, 倍 密度 の 場合 は 世 5H と 
し ます 。 

コマ ンド ・ パ ラメ ー タ と フォ ー マ ッ ト の 関係 を 表 9 
に 示し ます . 
〈⑦ の Read Diagnostic コ マン ド 

イン デック ス ・ ホ ー ル の 直後 の セク タタ か ら 読 み 取 り 
を 開始 し ます が , 以下 に 示す 相違 点 を 除い て Read 
BILS ヨ コマ ンド と 同 に で ぞ で 幸 。 まり 。 1 出 O ま 守 析 7 司 
タ 部 で CRC エ ラー を 検出 し て も 読み 取り を 続け る こ 
と 。 ' 生 み 取っ た と バタ メー タ の 太 。 馬 。 NN が 所 
な て Wy で も ネネ デー ダス の ST、 バ イト の NUDE ビット を 
" よ 。 ほす る る 送 げ で セク の デー タ 和 処理 を 続け る こと と 。 
Deleted Data Mark の セク タタ を 検出 し て も コマ ンド 
の 実行 終了 条件 に は な ら な いこ と な ど で す . 

この コマ ンド は 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 診断 用 に 使 
用 され る も の で 。 上 記 に 説明 し た よう に CRC エ ラー 
や 生み 肥 っ だ DD と パラ メー タタ の C。 時 RK。N が 押さ な 
うぅ う て い ゅ で る 読み 取り を 続け ます の で 。 コマ ンド ・ パ タ 
メー タタ の N パ イト を 大 きく 所 定 す る こと に た より 。 セグ 
タタ の デー タ 部 を 超え て Address Mark。Gap。 SYNC 
な ど 全 て の デー タ を 読み 取る こと が 可能 で す 。 
⑧) Scan EEBqua1/Scan Low or 世 qua1/8can 耳 igh 

or Baqual コ マン ド 

マシ ンド ャ パラ メー メタ で 指定 され る セク か ら デ ー 
タ を 読み 取り 。 メイ ンジ ンジ ・ ジ システム か ら 送 られ て くる デ 
ー 多 と 比較 し て 。 条件 に 合っ つた セタ タ を 検出 し ます 、 

1 セク タ の 比較 で 条件 に 合っ た を セクタ が 見 つか ら な 
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ぃ 場合 は R バ イト を 更新 し て (RR 十 STP。 STP は 
1 あるいは 2)。 新しい セク タタ に つい て 比較 を 行い ま 
す 。 この と き ,。 メイ ン ・ シ ステ ム か ら は 条件 に 合っ た 
セク タタ が 検出 され る まで 同じ デー タ 群 を 繰り 返し 送ら 
な けれ ば な り ま せん . 

TC 信 号 に つい て は 。 各 セク タ の 最終 バイ ト を 転送 
し た と き に だ 必ず 入力 し ます . セク タタ の 途中 で TC 信 号 
を 入力 し た 場合 は 。 それ まで の バイ ト に 対し て リザ ル 
ト ・ ス テー タス の ST。 か ら 一 致 , 大 , 小 の 結果 を 見 る 
に ちの 9 人 E き 意 ま な お お 。 メイ シャ ジス テム か ら デ ー タ 
FE を 送っ た 場合 は 。 その デー タ に つい て 比較 を 行 
VS 水生 ん 。 

比較 条件 を 表 10 に 示し ます が 。 条件 を 満足 し た と き 
ば ズ スズ デー タス ST の SI ビット 老 ~』 に セット し ま 
す .。 最後 の セク タ ま で 比較 し て も 条件 を 満足 する セク 
久 を 検出 で き な い 場合 は 。 ステ ー タ ス ST。 の SN ビッ 
に 本 1 本選 上 有 し 表す 。 

の 2 と RUmzW 芝 メー ダグ ダ の 8 ER が イト は ほ O1 時 また 
O2 耳 に 設定 する こと が 可能 で す が , O2 耳 の と き は 次 
の 式 を 満足 し て いな けれ ば な り ま せん . 

民 下 :2 (一 1) 三 色 BOT 
2 ・ 処理 し た セク 夕 数 
⑨Seek コ マン ド 

コマ ンド ・ パ タメ ー タ で 指定 きれ る NCN バ イド と, 
FDD の 現在 の ヘッ ド 位 置 を 記憶 し て いる PCN (FDC の 
内 レジ スタ ) と を 比較 し , 異な っ て いる 場合 は 一 致す 
る まで Direction 信 号 お よび Step 信 号 を 繰り 返し 出力 
し まず すず 。 

だ の コマ ンド は ほ は, コマ ンド ・ プ ェ ー ズ 中 は PDG- 
Bs の す が 。 エグ スキ ュー ジョ ジ ・ ア ェ ー ズ メ で は 
FDC-Non-Busy で す の で ,。 この と き は 他 の EFDD に 対 
し て も Seek あ る い は Recalibrate コ マン ド を 実行 す 
る こと が で きま す .。 し た が っ て 。 同時 に 4 台 の FDD 
に 対し て Seek 動 作 を 実行 する こと が 可能 で す . 

Seek 動 作 が 完了 する と INT 信 号 を 出力 し ます が , 
この コマ ンド に は リザ ルト ・ フ ェ ー ズ が あり ませ ん の 
で 。 Sense Tnterrupt StatusS5 コ マン ド に よっ て り リ り 
カレ トマ ャ ステ デー タス を 読み 取り ます . 


な お 。 注意 し な けれ ば な ら な い 点 と し て ,。FDC が 
Non-Busy で あっ て も 。 いずれ か の FDD が Busy 状 態 
め ち き は 。 PPC に た 対し で サー ド / デ テイ ト 生 の コマ ンド 
を 実行 し て は な ら な いこ と で す . 
⑪⑩Reca]librate コ マン ド 

シリ ンダ の 物理 番号 0。 つま り EDD か ら の TRACK 
00 信 号 が 検出 きれ る まで 。 ペッ ド を ジー ク し ます 。 そ 
の 他 の 動作 に つい て は Seek コ マン ド と 同じ で す . 
Q⑪Sense Tnterrupt Statu85 コ マン ド 

Seek あ る い は Recalibrate の 終了 時 ,. また は コマ 
ンド 実行 中 で な いと き に FDD の 状態 遷移 (FDD が 
Ready か ら Not-Ready へ ,。 ある い は その 逆 に 状態 が 
変わ っ た と き ) が あっ た 場合 に FDC は INT 信 号 を 出力 
し ます が 。 こ の と き ぎ き に リザ ルト ・ ス テー タス を 読み 取 
る だ め の ロ マジ ンド 補 す 。 

な お , シー ク の 終了 , ある い は 状態 遷移 が 発生 し て 
ゅ いな い の に この コマ ンド を 実行 し た 場合 は , Tnvalid 
コマ ンド ち し で 婦 理 堂 和 れ ます 。 

Q⑬⑫Specifyr コ マン ド 

FDC の 各種 タイ マ の 設定 , お よび FDC の 動作 モー 

ド の 初期 値 を セッ ト し ます .。 コマ ンド ・ パ ラメ ー ク タ の 


< 表 10> 比較 条件 
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< 表 11> Specifiy コマ ンド の パラ メー タ 


| s | 25e | 
| s | ams 
| m | iessg | 








本 本 





| を | mwyiw 


(a) Head Unload Time 


50 


|p | mae 








(b) Head Load Time 





(c) Step Rate Timne 


トン シス タダ 技術 


戸 避 ビビ I コ し 


内 容 は 表 11 に 示し ます . 

HUT は リー ド / ラ イト ・ コ マン ド 実 行 後に ヘッ ド を 
アン ロー ド 状 態 に する まで の 時 間 。 HLT は 逆 に ヘッ 
ド を アン ロー ド 状 態 か ら ロ ー ド 状態 に する 場合 に ヘッ 
ド が 安定 状態 に な る まで の 待ち 時 間 , SRT は シー ク 
動作 時 に FDD へ 送る Step 信 号 の 時 間 間 隔 を 指定 し ま 
す . 

ND ビ ピット は 。 リード / ラ イト 系 コマ ンド に お は ける 
デー タ 転 送 モ ー ド の 指定 を 行い ます . “0 ” は DMA モ 
ー ド 。 “1 は Non-DMA モ ー ド の 指定 と な り ま す . 

な お 。 こ の コマ ンド は コマ ンド ・ フ ェ ー ズ だ け で 終 
し ます 、 
①⑬Sense Device Status コ マン ド 

FDD か ら FDC に 対し て 入力 され る デバ イス の 状態 
信号 の 読み 取り を 行い ます . 読み 取っ た 状態 は . ステ 
ー タ ダス ぃ ・ ピ ビジ ス ダ の ST。 に セッ ト さ きれ ま ます . 
⑪⑬Tnvalid コ マン ド 

定義 きれ て いな い コ マン ド ・ コ ー ド が 与え られ た 場 
合 , また は INT 要 求 が 出さ れる 前 に Sense Tnter- 
rupt Status コ マン ド を 実行 し た 場合 に は Tnva1id コ 
マン ド と し て 妖 理 を 行 Y ぅ ます 。 


系 チ テー ダス ヌス ・ レ ジス タダ タ の ST。 は Ivyalid Comn。- 


2 ビット を セッ トド し ます 。 


zP ロ 765A の コマ ンド ・ タ イミ ング 





次 に ,。 PD765A の タイ ミン グ に つい て 説明 し ます . 
ん PD765 人 の タイ ミン グ は 、。 ジ ステ ム み 側 すなわち CPU 
と の タイ ミン グ と ドラ イブ 装置 側 と の タイ ミン グ が あ 
ます 。 

免 メ イン ・ シ ステ ム と の タイ ミン グ 

こと と で な は 。 コ マン ドジ ループ 別人 区 メイ ジジ スズ ステ 
ム ぬ を の ダイ ミ シ ジグ ダ を 証明 し ます 。 

(a) リー ド 系 グル ー デ の タイ ミン グ 

4 は , リ ー ド 系 グル ー プ (Read Data, Read 
Deleted Data,Read diagnostic,Read TD) の タイ 
2 2 の 較 て す 。 マジ ド ・ デ ェ ー 失 で 人 儲 。 RM 
“1 ”。 DIO= テ “0” の 状態 で コマ ンド ・ コ ー ド を 書き 
込み ます . RQM は その 直後 に リセ ッ ト さ れ ま す が , 
再び セッ ト さ れる の を 待っ て , 順に すべ て の パラ メー 
タ を 書き 込み ます , 最後 の パラ メー タ を 書き 込む と 
RQOM' は セッ ト さ れず 。 エ クス キュ ー ジ ョ ン ・ フ ェ ー 
六 世 入り 示す 。 

エタ スキ ュー ジョ ンジ ンジ ょ フェ ー ズ で は 。 Non-DMA 
(INT 要 求 ) ま た は DMA モ ー ド に よっ て 2 通り の 処理 
に 分 か れ ま す . 

Non-DMA モ ー ド で は 。 まず DIO が セッ ト さ れ , デ 


< 図 4> リー ド 系 コマ ンド の タイ ミン グ 
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・DMA モー ド の と き 
Read TD コ マン シンド の と き は デー 交 軒 送 は 


行わ れ な い 
2 Regd 31D コ マシ ンド め と き は な し 





< 図 5> ライ ト 系 コマ ンド お よび スキ ャ ン ・ コ マン ド の タイ ミン グ 
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2 に あの 深 Se 入 ブ ー ム ほ ROOMー 1 DD10 三 ぞ 0" を 御 替 
EC ー グ お 生 あ 取 りり ます 。、 忌 移 だ よっ で ERQM は り 
セツ トド ト さ れ ま す が 、 再び RGQM 三 1 と INT が 出 丸 
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され る の を 待っ て , 順に 最終 デー タ ま で 読み 取り ます . 
な お 。 最終 デー タタ 読み取 り 時 に は FDC に 対し て TC 信 
号 を 出力 し ます . 

また 。 1 バイ ト ご と の デー タ 転 送 は , FDC か ら 転 
送 要求 が 出 て か ら 。 8 イン チ MEM/EM で は 27zs/13 
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< 表 12> RW/SEEK 端 子 に よる 共用 端子 の 意味 


SEEk=」 | RW/SEEK=o_ 









zs。 5.25 イ ンチ MFM/FM で は 54zs/26s 以 内 に 行う 
こと が 必要 で す . 

DMA モー ド 時 は ,FDC に 対し て コマ ンド を 送る 
前 に DMAC(Direct Memory Access Controller) に 
転送 方 向 や 転送 デー タ 長 を セッ ト し て お き , FDC と 
DMIAC と の イン ター フェ ー ス 信号 で ある DRQ 信 号 と 
DACK 信 号 に よっ て デー タ 転 送 を 行い ます . 芽 C 信 号 
は DMAC か ら 出 力 さ れ て いる も の を 使用 し ます . 

エク スキ ュー ジョ ン ・ フ ェ ー ズ が 終了 する と, INT 
悦夫 渡 出 辺 し て り ザ ルト ・ プ ェ ー 婦 に 入り ます . 

RGAM 三 “" ユ "0 1 欠 確 認 し な が ら 。 すべ 
て の リザ ルト ・ ス テー タス を 読み 取り ます . RQM= ニ 


1 DIO 三 0 で リザ ルト ドミ デ ュー ズ 作 和 J で ず 、 


(b も ) ライ ト 和 系 グル ー プ の タイ ミン グ 
5 は 。 ラ イト 系 グル ー プ (Write Data,Write 


Deleted Data,Write TID,Scan) の タイ ミン グ 図 で す . 


この ダル ー プ は 。 エグ スキ ュー ジョ ジ ・ ジ ョ ー ズ の 
デー タ 転 送 方 向 が 異な る だ け で 。 リード 系 コマ ンド ・ 
グル ー ジ ダ ぁ 同 愉 で す 、。 部下 。 旧 SGan コ マジ ド 全 。 デー 
タ の 転送 方 向 の 分 類 か ら ラ イト 系 コマ ンド に 含ま れ ま 
ト の 
(c) その 他 の グル ー デ の タイ ミン グ 

6 - 図 10 に その 他 の グル ー プ (Sense Device 
Status,Specify,Seek,Reca1librate,GenSse Tnter- 
rupt Status,Tnvalid) の タイ ミン グ 図 を 示し ます . 
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な お 。 これ ら の コマ ンド の タイ ミン グ の 詳細 は 省略 し 


ます 
免 FDD と の タイ ミン グ 

zPD765A は , FDD の 制御 信号 お よび ステ ー タ ス 信 
号 の いく つか を 表 12 に 示す よう に , RW/SEEK 端 子 
に よる 選択 に よっ て 1 つの 端子 を 共有 し て いま す . こ 
の た あめ 。 イミ シグ は 大 きく リー ド / テ イト 系 と シー 


ク 系 に 分 か れ て いま す 。 
(a) リー ド / ラ イト 系 制御 の タイ ミン グ 


リー ド / ラ イト 系 の FDD 制 御 タ イミ ング に つい て 科 
単に 説明 し ます . 

Read Data コ マン ド を 例 に する と ,。 まず EDC に コ 
マジ ダン ド お よび コマ シド *・ パ ラメ ー タ が 2 パイ ト ま で 
力 き され る と , ドラ イブ 選択 信号 US。。 US」 お よび 
SIDE SELECT 信 号 が 出力 され ます . この 後 , すべ 
て の 2% ラ メー タダ が 入力 され な た ところで,。 RWV/SPEK 
信号 に “0” (リー ド / ラ イト 系 選択 ) を 出力 し て 
MEM 信 号 。 Low Current 信 号 を 出力 し ます . 

次 に ,。 ヘッ ド ・ ロ ー ド 状態 を 調べ , アン ロー ド 状 態 
で あれ ば ペッ ド を ロー ド し て 8pecoify コ マン シド の 
HLT で 指定 し た 時 間 待 ち を 行っ た 後 , Sync 信 号 を セ 
ッ ト し て JJD 部 の 読み 取り を 行い ます . 

目的 の ID が 見 つか る と Sync 信 号 を リセ ッ ト し ,。 読 
み 取 り 禁 止 状態 に し ます . これ は デー タ の 不 連続 点 を 
進 け る だ めで 。 FM モー ド で は 12 バ パイ ト 分 , MFIM モ 
ー ド で は 24 バ イト 分 の 間隔 で す . その 後 , 再び Sync 
言 号 を セッ ト し て デー タ 部 の 読み 取り を 行い ます . デ 
ー タ 部 の 読み 取り の 後 も Sync 信 号 を リセ ッ ト し ます 
が 。 これ は デー タ 部 と 次 の ID 部 と の 不 連続 を 避け る 
た めで す . この 間隔 は GPL バ イト で 指定 され ます . 
(b) シー ク 系 制御 の タイ ミン グ 

シー ク 系 の 制御 で は 。RW/SEEK 信 号 に “1” を 


53 


< 図 11> Seek コ マン ド の タイ ミン グ 


% り 1mS % り 1ms: 
さる 16zzS 
USo。 | | | | | | | | | | | | 


SRT 指定 の 時 間 


出力 し て , Direction 信 号 お よび Step 信 号 を 出力 し ま 
9 す 。 ジー ググ 夫 の マン ド で は 。 # 友 打 で の EDD 多 同 
時 に 処理 し ます の で 。 図 11 に 示す よう に US。。 US, 信 
号 を 切り 奉 え , 各 FDD に 対し て Step 信 号 の 必要 が あ 
れ ば 出力 し ます . 1 台 の FDD へ の Step 信 号 の 周期 は , 
SpeocifT コ マン ド の SRT で 指定 きれ た 時 間 で す . 

ここ で 。 図 11 の US。,。 US 信号 を 見 て 気 に な る 点 が 
あり まず す 。 ぞ が は US5 US 信号 基 双 記 と も 1” の 
期間 つまり drive- 3 (FDD。) に 対す る Drive Select 
言 号 が 非常 に 長い 期間 出力 され る こと で す . 時 間 的 に 
見 る と 95 程 度 に な る た め , 常時 Drive Select 信 号 が 
出 て いる の と 同じ 状態 で す . 

と ところで, 5.25 イ シ チ RUDD の 場合 。 インター フェ 
ー ス 端子 に 「Head Load」 端子 が あり ませ ん の で 
FDD が Ready 状 態 で あれ ば ,。 Drive Select 信号 に よ 
り 3 軸 @80d 中 Sad を し て し まう ETPDD が あり ます 、。 ラロ ッ 
ビ ピ ・ デ ィ ス ク の 保護 の た め に も FDD を 4 台 接 続 す る 
場合 は , 4 台 目 (Drive- 3 ) の FDD に 気 を 付け な けれ 
ぱ ば な り ま せん 。 

巡 に , FDD の 状態 遷移 監視 に つい て 説明 し ます . 
ブー クツ レジ スグ み の ピ ビッ ト 4(BDGC Bsy アラ ダ ) 
が “0” の 間 .。 つま り コ マン ド 待 ち 状 態 か の 。 ある い は 
Seek,。 Recalibrate コ マン ド の 実行 中 は 。 図 11 の 1 
町 の タイ ミン グ で EDD の Ready ラ イン を スキ ャ ン し 
て FDD の 状態 を 監視 し て いま す . 

この と き , スキ ャ ン に よっ て 選択 きれ た FDD が 以 
前 に 選択 きれ た 状態 と 異な っ て いる 場合 は 。 FDD に 
状態 門 移 が あっ た と し て IN 信号 を 出力 し ます . この 
場合 。 Sense Tnterrupt Statu8 コ マン ド に よっ て 
りお 2 ドド ・ ス テー タス を 読み 取り ます が 、TINT 信 号 を 出 
力 し た 直後 で 。 かつ 8ense Tnterrupt tatus コマ 
ンド を 出力 する 前 に , 別 の FDD で INT 信 号 を 出力 す 
る 要因 が 発生 し た 場合 は , 次 の 点 に 注意 し な けれ ば な 
0: まま 売 /。 

(a) Sense Tnterrupt Status5 コ マン ド を 受け 取っ た 

と き , EDD 番 号 の 小さき い 方 の り リザ ルト ・ ス テー タ 


ら 和 4 





< 図 12> プリ シフ ト 回 路 例 
LS175 


zPD765 





ス を 先 に 出 訪 し ま ぼ 。 

(b) 1 回 目 の 8Sense Tnterrupt Status5 コ マン ド に よ 
っ つて で り ザ ルト ゞ スス デ ー タ ダス を 得 ら れ な か っ た 
DD( 番 号 の 大 きい 方 ) に つい て は 。 残り の 要因 中 に 
シー ク 終 了 が あれ ば 再び INT 信 号 を 出力 し ます が ., 状 
態 遷 移 の み の 場 合 は INT 信 号 を 出力 し ませ ん 
し た が っ て 。 Sense Tnterrupt Status5 コ マン ド 

を 要求 する INT 信 号 が あっ た 場合 は 。 この コマ ンド を 

受け 付け な く な る まで 。 つま り TrTnvalid コ コマ ンド と な 

る まで Sense Tnterrupt Status5 コ マン ド を 出力 し 

続け すべ て の リザ ルト ・ ス テー タス を 読み 取ら な は け 

れ ば な り ま せん . 

答 FDD と の イン ター フェ ー ス 
PD765A と FEDD と の イン ター フェ ー ス に つい て は 。 

この 後 で 5.25 イ ンチ (ミニ )FDD を 使用 する 場合 の 具 

体 的 な 回 路 図 を 示し ます の で ,。 ここ で は PD765A に 

特有 の 機能 に つい て の み 簡 単に 説明 し ます . 

表 12 に 示し た よう に , EFDC の 共有 端子 の 意味 が 
RW/SEEK 端 子 の 信号 に よっ て 異な り ま す の で ,。 外 
部 に マル チ プ レク サ 。 デマ ル チ プ レク サ を 付加 し な け 
れ ば な り ま せん 、 ま た 。 1 む S。。 US に つい て も 多 都 で 
秒 ず アル デコ ー ド し な けれ ば なり ませ ん . 

Window 信 号 は 。 FDC が RDATA を クロ ッ ク ・ ビ ッ 
ト と デー タ ・ ビ ッ ト に 分 離す る た め に 必要 な も の で , 
外部 に VEO 回 路 を 設け て 発生 きせ ます . 

トド フン シス タ 投 術 
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< 表 13> JK875 の 仕様 


eS 人 218.8K バ イト 437.5K バ イト 
a[ どら \4 ナー リ > 
ト 
















を し 
デー タ 転 送 速度 125k ビッ ト / 秒 























ト に 準ずる と き 













! 
558 * | コー を Sr 


(※ ま 1) 40 ト ラッ ク I 時 に は 各 容 量 は 約 1.142 倍 と な る . 
(ネネ 2) 40 ト ラッ ク 時 に は 2940BPI/5879BPI と な る . 















< 図 13> JK875 イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ コ ネ ク タ 
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い 。 イス ト <<R デ 科 承 す 


WDATA 出力 信号 に つい て は , 
プリ シフ ト 回 路 を 使用 で きる よう に 


端子 PS。。 PS」 か ら 信 号 が 出力 され 


て いま す .。 これ は 。 倍 密 度 記録 時 の 
リー ド 時 に 発生 する ピー ク ・ シ フト 
を ,。 ライ ト 時 に あら か じ め 打 ち 消 す 
方 向 に WDATA 信 号 を シフ ト し て 
お くだ ため の 制御 信号 で す . 

5 二 と し で て で 。 図 12 だ DD のみ グ イジ デュ ジ 
リッ プ フ ロ ッ プ を 使用 し た 回 路 図 を 
2 し ます 。 お お,。 ジア 人 ト 用 の 表 沈 
ク は , FDD の 特性 に 応じ て 決定 す 
る 必要 が あり ます . 


ハー ドウ ェ ア の 構成 例 





PD765A を 使用 し た フロ ッ ピ ・ 
デザ スス ダー イデ デー アデ ア ェ ー ズ ( 是 つめ 
て , 具体 的 な 回 路 お よび FDC 制 御 
プロ グラ ム の 例 を 示し な が ら 説 明 す 
ちご ど 他 ます 。 

FDD は , 松下 通信 工業 の JK875 両 
面 倍 密度 5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ 
ィ ス ク を 使用 し ます . Shugart 社 の 
SA450 と コン パチ ブル な 一 般 的 な 
2D の FDD で す 。 人 他 の メー カ に も , 
SA450 と コン パチ ブル な FDD が 数 
多く 発表 きれ て いま す の で , 適当 な 
FDD を 選択 する こと が で きま す . 

この JK875 は , 両面 倍 密 度 で 使用 
で ぎ きま す の で IBM フォ ー マ ッ ト 時 
で 287K バ イト の 記憶 容量 が あり ま 
す . 表 13 に この JK875 の 主 な 仕様 を , 
図 13 に イン ター フェ ー ス ・ コ ネ ク タ 
の 接続 蔽 を 示し ます . 

まず 。 ハ ー ド ウェ ア の 全体 的 な 構 
成 を 図 14 に 示し ます 。 EDC と メモ 
リ 問 の デー タタ 転送 は DMA 方 式 を 使 
用 すす 名 と と と し 。 インデ 贅 春 め 
DIMAC(Direct Memory Access 
Controller) 8257A を 使用 し ます . 

FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス 部 は , 
EDD 4 台 を デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 擦 
続 で きる 構成 に し て いま す . 

参 メイ シャ シス テム と の イジ ター ブフ 

ーー 

妥 誠 きま コジ ョ ンス デム あめ 9f 
ンジ ンター フェ ー ス で は 。 デー タ 転 送 の 
方 法 に より 2 つの 方 式 に 分 ける こと 


うっ 


が で きま す 。 一 つ は DMA 方 式 に よる も の と 。 一 つ は 
割り 込み か , ある い は ポー リン グ を 使用 し た ソフ トウ 
ェ ア 転 送 方 式 に よる も の で す . 本 回 路 例 で は , 一 般 的 
に 用 いら れ て いる DMA 方 弐 と し まし た .。 これ に より 
メイ ン ・ シ ステ ム の ソフ トウ ェ ア の 負担 を 軽く する こ 
と の で 営ま す . 





《 図 14> 
FDC 周 辺 の プロ ッ ク 
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ま ・ メ モリ 回 路 は 省略 . 
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上 尾 叶 - 


ip 
層 。 】 
eg | 主 | 


5.25 イ ンチ 倍 密 度 記録 の 場合 は , ソフ トウ ェ ア 転 送 
方 式 を 使用 し て も 速度 的 に 問題 は あり ませ ん し , ハー 
ドウ ェ ア を 縮 小 で きる と いう メリ ッ ト が あり ます が , 
8 インチ 倍 密度 記録 の 場合 は 速度 的 に か な り 無 理 が 出 
oi に -:h: 天 

図 15 に CPU(Z80) お よび FDC 周 辺 の 回 路 例 を 示し ま 

















100, を ZZOk 








ESo2 王 に | 
(10 秒 程度 ) 


d 。)d4 |Ls123 
_| MOTOR ON 
上 ES 


ト フ ンジ シス タ 投 術 


呈 品 ビビ I コ レ 


す . 特殊 な 回 路 は 使用 し て いま せん の で 詳細 な 説明 の 
必要 は な いも の と 思い ます . な お , メモ リ に つい て は 
回 路 図 上 で は 省略 し て いま す . 

PD765A の コマ ンド 実行 終了 時 に 出力 され る INT 
信号 に つい て は ,。 CPU に 対す る 割り 込み 信号 と し て 
は 使用 せ ず 。1/ 〇 ポー ト を 通し て INT 信 号 を セン ス す 
ああ 応 ー 人 の シダ 記 械 に し て ws ます. 

を の (ほか 。5.25 イ シナ EDD の ド テ イジ デ ャ モー ダ ON 
信号 を 作る た め に , ワン ショ ッ ト ・ マ ル チ を 使用 し て 
1 トリ ガ に より 約 10 秒 間 モ ー タ を ON に する 回 路 を 付 
加 し て いま す . トリ ガ の 送出 は , CPU か ら 指 定 の ポ 


< 表 14> CPU 周辺 の デバ イス |I/0 ア ドレ ス 


clu pMAaaares | w 
MS 、 ls 9 
PD765 

















ー ト だ 対し て 出力 命令 を 出力 する だ け で す . 

CPU は Z80 を 使用 し まし た が ,。 JDMAC8257A の コン 
トロ ー ル ・ バ ス が 8080 用 と な っ て いま す の で 。 Z80 の 
コン トロ ー ル ・ バ ス を 8080 用 に 変換 する た め の デ コー 
と 生 蘭 チー トド ト ゃ パック ァ を 大 れ て ありま すず す 。 守 14 條 
各 周 辺 デ バイ ス の 1/ 〇 O ア ドレ ス 表 を 示し ます . 
葵 FDD と の イン ター フェ ー ス 

図 16 に FDD と の イン ター フェ ー ス 回 路 例 を 示し ま 
す .。 PD765A の の 端子 ,。 WCLK 端 子 へ の クロ ッ ク は 
水 旧 発振 回 路 か ら 作 られ ます . な お , 5.25 イ ンチ ・ フ 
ロッ ピ ・ デ ィ ス ク を 使っ た と き の WCLK は , MEFM 上 端 
子 の 信号 に よっ て フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 記録 密度 が 
FM 時 に は 250kHz。 MEFMH 時 に は 500kHz に 切り 替え 
め 科 / 朱 す 、 

8 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 使 用 時 に は 500kHz, 
1 MHz と , それ ぞ れ 2 倍 に し な けれ ば な り ま せん . 

EDD 側 の イン ター フェ ー ス に つい て は 。 PD765A 
の RW/SEEK 端 子 を 使用 し て , 他 の 共用 端子 を リー 
ド / ラ イト 系 と シー ク 系 に 使い 分 け て いま す の で 。 マ 
/ レ チ デ グレ クサ と と デコーダ だ よっ て ERPDD の イン ター マフ 


〈 図 16> FDC-FDD の イン ター フェ ー ス 回 路 例 
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他 の 1/O ポー ト に 
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ea ーー Wa 
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DIRECTION 

SIDE SEL 

(HEAD LOAD) 
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(2SIDE ) 
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( ※1) : 点線 回 路 は 8 イン チト FDD 時 に 使用 
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ェ ー ス 端子 に 合う よう に 変換 を 行い ます . 同様 に , 
FEDD を 4 台 ま で デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 接続 し て 使用 で 
きき の SE 所 病 才 US US に だ に つ wa で も デコ ー ド し て 4 
本 の Drive Select 信 号 を 作り ます . 

これ ら の 信号 は 。 オー プン ・ コ レク タタ の ドラ イ バ と 
ac 攻 休 者 00 に ァ ター 全 上 貝 B(CRDD と イン シン タテ 
デブ ェ ー ス し ます 。 な お 。 レジ デパ 倒 ほ は 150@ で ター ミ 
赦 王 まあ も 市 。 

次 に , VEO 回 路 に つい て 説明 し ます . RDATA 信 
号 は 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 回 転 速度 変 動 や ピー ク ・ 
シ ジ シフト に よっ て 位相 が か な り 変 動 し て いま す , この 位 
相 変 動 の ある 信号 か ら デ ー タ ・ ビ ッ ト と クロ ッ ク ・ ビ 
ッ ト の 分 離 に 必要 な Window 信 号 を 作り 出す た め に 


< 表 15> 各 モ ジュ ー ル の 作業 エリ ア ・ マ ッ プ 
COMMAND_BUEE: 
(O2EH) 


COMIMLAND 


( 例 は WRITE TD の 
場合 を 示す ) 


RW_OOMMAND BUREE.: 
(O2EBEH) 


( 例 は READ DATA, 
WRTITEB DATA の 場合 
を 示す ) 


RESUTLT BUEE: 

( 例 は READ DATA. 

(O2EF8gH ) WRTE DATA の 場合 

を 示す ) 

み - お 、 

*1 は BENSE DE 
VTOEE STATU8. 
*2 は SENS 包 IN 
ERRU PT 
8TATUS 


の 場合 を 示す . 





FORMAT_BUEEH: 
(O2FEH ) 





91) 


PL 上 L を 使用 し た VEO 回 路 を よく 使用 し ます . 

以前 は , この 回 路 の 設計 に か な り の 労力 を 費やし た 
よう で す が 。 最近 で は ツア シ チッ ジ 和 公 き れれ な だ 1C の 5 代 本 き 
れ 。 これ を 使用 する こと に より VFO 回 路 も 簡単 に 組 
次 導 び と と が で きる よう だ な り ま し だ た 。 

本 回 路 例 で は , SMC 社 (Standard Microsystems 
Corporation) の FDC9216 と いう ディ ジタル VEO 型 の 
FDDS(Floppy Disk Data Separator) を 使用 し まし 
た. 8 ピン の IC で ,。 RDATA 信 号 と Reference Clock 
を 入力 する る と に より 。 デー タタ と クセ ロッ ア 会 分 離し て 
出力 し ます .。 また ,。 8/5.25。 単 密度 / 倍 密度 を 選択 す 
る た め の 端 子 も 用 意 き され て いま す . 

WDATA 信 号 に つい て は , プリ シフ ト 回 路 を 使用 
せ ず 。 直接 FDD に 供給 し て いま す .。 8 イン チ ・ フ ロ 
ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 場合 に は 使用 し た 方 が よい よう で す 
が 。FDD の 種類 に よっ て シフ ト ・ ク ロッ ク の 周波 数 
調整 が 必要 で す . 

と ころ で , 図 16 に 示し た 回 路 図 中 で , FDD と の イ 
ンタ ー フ ェ ー ス 部 に 点線 で 示し て いる 部 分 が あり ます 
が ,。 これ は 8 イン チ FDD を 使用 する 場合 に 必要 な も 
の で す の で 参考 の た め に 示し て あり ます . 

最後 に 。「PD765A の コマ ンド ・ タ イミ ング 」 の 項 
の 「EFEDD と の タイ ミン グ ⑪⑮) シ ー ク 系 制御 の タイ ミン 
グ 」 で 読 骨 し だ US5。 US、 だ よる PIDD 嗣 択 で 。、 EFDD。 
に 対す る Drive Select 信 号 が 出 っ ぱ な し の 状態 に な る 
こと の 対策 例 を 示し ます . 回 路 図 に 示す よう に デコ ー 
グ (74LS139) の ゲー ト ⑥ そ を 屈 の の GO ポ ボート に よっ て 
ON/OFE 制 御 し 。FDD 制 御 の 必 要 が な いと き は Drive 
Select 信 号 を OFF に し て し まう こと に より 。 ある 程度 
の 破 若 を 行う こと が で きま す 。, 


< 図 17> FDC_INITIAL モ ジュ ー ル の フロ ー チ ャ ー ト 


DC_ エ n エ も エ a1 
SDeCc1fy 
コマ ンド の 出力 


EDD_ REBADY | FDD の ready check 

















FEDD_ ea 
| RECATLTBRA 呈 到 | FDD の recalibrate 
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FDC の 制御 プロ グラ ム 例 





さ て 。 先 に 示し た 回 路 図 を も と に し て 作成 し た 
FDC の 制御 プロ グラ ム を 紹介 し ます . 

回 路 図 で は FDD を 4 台 ま で デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 接 
続き る よう に だ 陣 計 し て あり ます が 、。 と と で 編 欠 する 
負 御 プロ グラ ム は , FDC の 制御 に つい て 簡潔 に 説明 
し た いた だ た め に ,。 次 の よう な 条件 を 設定 し て 作成 し て い 
骨 ま 。 

(1) 接続 する FDD は 1 台 の み と し , ドラ イブ プ 番 号 を 0 

一 論 。 

(2) 使用 する フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク は , 5.25 イ ンチ 両面 


< 図 18> FD READ モ ジュ ー ル の フロ ー チ ャ ー ト 


FD_READ 
WR_ COMMAND_BUFEE に 

| COMMAND_SET | READ_DATA コ マン ド を 
セッ ト 

RD_RETRY_COUNT 読み 取り リト ライ ・ カ ウン タ に 
*ー10) を 相 ツ ド 

BB 2 区 デー タタ スッ レラ スタ 

| BTATPDSL TNG | に る 

| FDD READY FDD の ready チェ ッ ク 


ア 6S 


| SEEK | FDD の シー ク 


SeeK error ? 


7 ひ 


| READ | 1 セク タ 読 み 取 り 


64・ 


RD_RETRY_COUNT 一 ユ 











mem 


END 


倍 密 度 の み と す る . 

(3) プ w ピ ビュ ョ ディズ ベネ み の リード / ラ ザイ ト 三 。 CPM や 
他 の OS で も そう で ある よう に だ , 1 セク タタ 単 位 の ア 
クセ ス が 一 般 的 で ある こと か ら ,。 EFDC の 持っ て い 
る マル チ ・ ト ラッ ク 。 マル チ ・ セ クタ 夕 機能 は 使用 し 
な い . 

な どど です. し か し ,。 FDC 制 御 の 基本 部 分 は 変わ ら な 

ゅ い の で 他 の シス テム に 使い た いと き は 各自 で 拡張 し て 

くだ さい 。 
それ で は ,。 最後 に 示し て ある プロ グラ ム ・ リ スト を 

参照 し な が ら 。 各 モジ ュー ル に つい て 説明 し ます . な 

お 。 本 プロ グラ ム は デア ドレ ス 10O 皇 番地 か ら デ アセ ンプ 

ルレ し て で て め ま す 。 
デブ ログ ラム は 。 大 きぐ 次 の 4 つの モデ ュー ル に 分 か 

年 Ms 束 。 

(a) 〒TDO TINTTTAT」 …………… (アド レス O10OH 番 地 ) 

コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の POWER ON 時 な どの 
FDC お よび EFDD の 初期 化 を 行う た め の モ ジュ ー ル . 
(b) ED REBAD everSEkareoa (アド レス O114H 番 地 ) 
指定 する 1 セク タタ か ら デ ー タ を 読み 取る モジ ュー 
ル . 


(で ) 選 D WETETE で の や や の (アド レス 0O13OH 番 地 ) 
指定 する 1 セク タタ に デー タ を 書き 込む モジ ュー ル . 
(d) FORMAPT tti6( ぬ ーーー…ー…ー… (アド レス O177H 番 地 ) 


DS デザ サナ ュ ョ デジ ロ ツ ピー ャ ディ ャ ペダ の ア ォ ーママ 洋 

を 行う モジ ュー ル 。 

これ ら の モジ ュー ル は 。 サブ ルー チン 形式 で 作成 し 
て いま す の で 。 メ イン ・ シ ステ ム か ら は 転送 アド レス 
や セク タ クタ 番 号 な ど 必 要 な 値 を CPU レジ スタ に 設定 し 
て コー ル し ます . それ で は 。 各 モジ ュー ル ど ご と に 合用 
法 を 説明 し ます . 表 15 に は 各 モ ジュ ー ル で 使用 し て い 
る 作業 エ リア の デア ドレ ス ・ マ ッ プ を 示し ます 。 
① EDO __TNTTTAL モジュール 

メイ ン ・ シ ステ ム の POWER ON 時 に , FDC お よ 
び FDD の イニ シャ ライ ズ を 行う た め に 使用 し ます . 
プロ グラ ム の 内 容 は 図 17 の フロ ー チ ャ ー ト で 示す よう 
に 。 Specify コ マン ド に よっ て EDC の 動作 時 間 設 定 
を 行っ た 後 。FDD の Ready を チェ ッ ク し て 。 Ready 
で あれ ば Recalibrate コ マン ド に より FDD を 初期 状 
古 に 設定 し ます . 

ジュール か ら の リタ ダー シ ・ フ ラグ は ほ 。TDDD が 
Ready で あれ ば CY テ “0”"。 Not-Ready で あれ ば 
Ya ユ 窟 育 し ます 。 
②) EFD READ モジ ュー ル 

指定 する 1 セクタ か ら デ ー タ の 読み 取り を 行う 場合 
に 使用 し ます . 

ジグ ジェール へ の 人 カバ パラ メー タカタ は 、 直し レダ ゲス 全 
は 読み 取り デー タ の 転送 先 ア ドレ ス を , B セ レン ジス タタ に 
は フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の サイ ド 番 号 ( ヘ ッ ド 番号 ) を 


9 ウ 


< 図 19% FD WRITE モジ ュー ル の フロ ー チ ャ ー ト 


FD_WRTTE 

WR_COMMAND_BUEE に 
| COMMAND_8BE 串 | WRTTEBEB_DATA コ マン ド を 

セッ ト 

ー 書き 込み リト ライ ・ カ ウン ト 
WR_RETRY COUNT+c2 | つう ニシ ント 

RG の ステ ニー タス ヌス ュ レジ スズ 次 
| STATUS_TNT | 夫人 に 
| FDD_READY | FDD の ready チェ ッ ク 


7O 


| SEEK | FDD の シー ク 


Seek error ? 









7 の 


ーー 読み 取り リト ライ ・ カ ウン タ 
RD_RRTRY CO0NT て 0 | 革 み 衣 リ リト 
| WRITE | 1 セクタ 書き 込み 


write error ? 


7 


| CHECK | read after wirte 
ア @S 
RD_RETRY_COUNT 一 1 


WR_RETRY_COUNT-1 








Z flag<-0 


OO 了 ま だ は 01 古 で 。D レ ジス タ に は トラ ッ ク 番 号 を 0 
<-34 (OOH-ー-22H) の 範囲 で (40 ト ラッ ク ・ フ ロッ ピ ・ 
ディ スク の 場合 は 0-39),。 EE レジ スタ に は セク 夕 番 
号 を 1 一 16 (O1H--10 了 T) の 範囲 で 設定 し て コー ル し ま 
2 まる 


Z flag<-1 
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< 図 202 FORMAT モ ジュ ー ル の フロ ー チ ャ ー ト 


FORMA 
FDD_READY | FDD の ready チェ ッ ク 


we 


ア @S 
FBBD を Traek=0 に 
| PDD_REOALTBRATR (と 。 ュ っ 








7 の 


B_Reg こ ヘッ ド 居 択 0 ip 
D Regー ト ラック 番号 0 初期 値 の セッ | 
FDD の へ 、 ッ ツ ド を シ 一 ク 
| SEEK 0 
DMAC の セッ ト DMAC を セッ ト す る 
ンド 
ンド WERT 呈 包 エ D コ マン ド 
WRITE TID コマ ン | 則 
INTERRUPT WAIT た り 込 み (INT ) 


ア @6S 
7 の 
| CHEOK_ エ TD lead after write 


7 の 
ヘッ ド 選 択 反転 


END 


プロ グラ ム の 内 容 は 図 18 の フロ ー チ ャ ー ト で 示す よ 
う ( 民 。 入力 2 メータ を コマ シンド: パッ ジ シ ァ し ゼット 
し た 後 。 リト ライ ・ カ ウン タタ に 10 を セッ ト し ます 。 次 
に 。 Sense Tnterrupt Status8 コ マン ド に よっ て ス 
テー タス ・ レ ジス タ を 空 に し た 後 で 。FDD が Ready 
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《 図 21) 5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク の IBM トラ ッ ク ・ フ フォー マット 


Index 





香 







〇 


d 
0 りー 


Mark 


( 率 1) この デー タ 
( 来 2) ID フィー ルド 
( ポ 8) RG 沈下 入 当 マイ ト 


な ら Seek コ マン ド お よび Read Data コ マン ド に よっ 
て で 1 ユ セク タ の 読み 取り を 行い ます 。 読み 取り エラ ラー が 
発生 し た 場合 は 10 回 まで リト ライ を 行い ます が , それ 
で も 読み 取れ な い 場 合 は エラ ー 終 了 と し ます . 

モジ ュー ル か ら の リタ ー ン ・ フ ラグ は , 正常 に 読み 
取り 終了 で あれ ば Z= ニ “1 。 エ ラー 終了 で あれ ば 
入 ー 0 寒 下 し ます 。 
⑧③ TFTD WERETTBS モ ジュール 

指定 する 1 セク タ ヘ データ の 書き 込み を 行う 場合 に 
使用 し まず 、 下 ジ ュー ル へ の 入力 パラ メー タダ 感 ,。 
_ REBEAD モ ジュ ー ル と 同様 で す . 

グロ グアム の 内 容 き 。 9 の アローザ ィ ャ ーー ドド で 先 が 


よう に 。 ED 旦 AD モ ジュ ー ル と は 若干 異な り ま す . 


朱 * ま 。 入力 / パ ダメ ー ダ を コマ ンド ュ バ パッ プア ァ 想 セ マト 
し た 後 。 書き 込み リト ライ ・ カ ウン タタ に 2 を セッ ト し 
に 

次 に 。 Sense Tnterrupt Status8 コ マン ド に よっ 
て 所 テー ダス = レジ スタ を 空 に し た 系 で TFT が 
Ready な ら Seek を 行い , 書き 込み チェ ッ ク ・ リ トラ 
イ 光史 ジ デジ ダ 條 10 世 ドド し て Write Data コ マン ド 
に よっ て 1 セク 夕 書 き 込 み を 行い ます . 

ここ で 。 書き 込み チェ ッ ク (Read after Write) を 
行 *S。 半 ラ ー ゼ あれ ば 10 回 まで リト ライ し ます が と 
れ で も 読み 取れ な い 場 合 は 再び 書き 込み か ら 実 行 し ま 


す . この 処理 を 2 回 まで 繰り 返し て も 正常 に 書き 込み 


が で き な い 場合 は エラ ー 終 了 と し ます . 
モジ ュー ル か ら の リタ ー ン ・ フ ラグ は 。 正常 に 書き 





ーー 源 2 (*1 (mj) 
(16 進 ) 人 選 CZ2IFEOC| 作 B A1 IEF 選 4 選 A] | or (DATA) 4 包 
F'8 


・ バ イト は ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を 含む 


| こと 


な っ 和 和 お 0 PP の 





Data 


or 
Deleted 
Data 
Mark 






込み 終了 で あれ ば 2Zー “1”"。 エ ラー 終了 で あれ ば ぱ ば Z テ 
。 冶 SZ し 下す 。 
④ FORMAT モ ジュ ー ル 

5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク を 両面 倍 密度 で フ 
ォ ー マ ッ テ ィ ング する 場合 に 使用 し ます . 

ト 妥 必 グ ・ ア ォ ー マ ッ ト ほ 図 21 に 示す よう だ 16 で 
ダ が IBM ダイ ジャ アシ キー マメ トト 」 公 より 行 Vs ま ます . 

プロ グラ ム の 内 容 は 図 20 に 示す よう に , まず FDD 
の Ready チ ェ ッ ク お よび Recalibrate コ マン ド に より 
ペ ヘッド を トラ ッ ク 0 に シー ク し た 後 で 。 ヘッ ド 選 択 フ 
ラダ 。 よび トラ ッ ク ・ カ ウン タ を セッ ト し ます . 締 
いて フォ ー マ ッ ティ ング ID バッ ファ の 作成 を 行っ た 
後 で Write T わ コマ ンド に より 1 トラ ッ ク の フォ ー マ 
ッ ゲ ィング を 生ま す 、 

1 下 ラ ッ ク の フォ ー マ ッ ト 後 に 読み 取り チェ ッ ク を 
To モラ ター で あれ 潤 エ テー 終了 と し ます 、 エ デーブ 
な けれ ば 。 最終 ト ラッ ク ( ト ラッ ク 34) ま で フォ ー マ ッ 
ティ ング を 続け ます . モジ ュー ル か ら の リタ ー ン ・ フ 
ラグ は, 正常 に 書き 込み 終了 で あれ ば CY= 0。 エラ 
一 終了 で あれ ば CY テ 1 を 返し ます . 

以上 で PD765A の 使用 方 法 。 お よび 回 路 例 。 プロ 
グラ ム 例 の 説明 を 終わ り ま す . プロ グラ ム 例 で は フロ 
が ビーズ ダ ィ 只 多 の サー ド / ラ イト 上 。、 到 よ ザ デア ォ ー マ 溢 
ディ ジグ に らい で 示し まし た が 。 プロ グラ ム め 千明 人 で 
は 相変わらず プロ グラ ム ・ リ スト の 掲載 で 済ま せる こ 
と に 潮 そ し まい ら ま し た 。 
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公選 選 司 NII 


改良 され た //PD765A シ リー ズ の 詳細 
際 井 敦 





日 本 電気 の zPD765A は , も と も と IBM フォー マッ 
トド SG インチ BDD 用 (6.25 イ シ チ 、8 5 イシ ナ RBD な 
ど で も 使用 で きる ) と し て 開発 きれ た も の で す が , 
ECMA/ISO フ ォ ー マ ッ ト 用 と し て PD7265 と いう 製 
品 も 発表 され て いま す . 

ECMA/ISO フ フォー マット と は ,。 ECMA (European 
Computer Manufacturers Association) が ISO (Inter- 
national Organization for Standardization : 国際 標 
準 化 機構 ) に 提案 し て いる ヨー ロッ パ に お ける ミニ ・ 
フロ ッ ピ の 標準 トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト で す . 

また だ た, PD765A, PD7265 を CMOS プ ロ セ ス に よ 
り 低 消 費 電 力 化 きれ た PD72065,。 PD72065B(IBM 
プ ォ オー マット 用 )。 PTD72066(RCMA/JS0 プ ォ ー マ ッ 
ト 用 ) も 製品 化 さ きれ て いま す . 

これ ら の 新しい 製品 は 表 1 に 示す よう に ん PD765A 
に 比べ て 数 々 の 改良 が 行わ ん れ て いま す が , ソフ トウ ェ 
ア 的 に は いく つか の 追加 きれ た コマ ンド を 除い て コン 
NZ た を っ て で ゆま す 、 守 。 JBM フォー マタ ト 
用 と ECMA/ISO フ フォー マット 用 の FDC で は 。 ト ラッ 
ググ ュ ャ ピア ォ キーマ ッッ ト さえ 行わ な けれ ば どちら の フォ ー マ 
ッ ト で も リー ド / ラ イト 動作 に つい て は 共用 し て 使用 
9 3 こ が で きま す 、。 


zP ロ 765 シ リー ズ の 改良 され た 項目 





ここ で 。 表 1 に 示す 改良 され た 項目 の いく つか に つ 
いて 説明 し ます . 
答 イン デック ス ・ パ ルス 検出 後 の 読み 飛ば し 時 間 
図 1 に 示す よう に , イン デック ス ・ パ ルス 検出 の 前 






< 表 1 > FDC の 比較 1 あらう 


飛ば し 時 間 ms(4/81MHz) 


















Unit Selec 信 号 出力 後 
の FDD 応 答 待 ちの 時 間 





トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ヘッド に よる 


マル チ ・ ト ラッ ク ・ ラ イト 
スタ ン バ イ 機能 
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ーー me | ECMa/iso mm ECMa/iso 


・ フ パル ス 検 出 後 の 読み 


リキ ャ リプ ブレ ー ト 可能 な トラ ッ ク 数 
DRQ 1 一 RD ) 応答 時 間 


(スタ ン バ パ イ ・ ラ コマ シド) 
2 プラ トウ ェ デ * リ セッ ト ・ コ ロマ ンド 


後 で は , FDD 間 の 機械 的 誤差 や FDD の 回 転 速度 変 動 
に よっ て トラ ッ ク 上 の 記録 に 不 連続 点 が で き て いま す . 
この た め , 不 連続 点 の 読み 飛ば し を 行わ な いと VFO 
回 路 な ど が 誤動作 を する 可能 性 が あり ます . その た だ ため, 
FDC か ら 出 力 さ れ て いる SYNC 信号 (VEFO 回 路 の ロッ 
ク 制御 に 使用 きれ て いる ) を 不 連 続 点 で OFF( 読 み 飛 
ば し 状態 ) に し な けれ ば な り ま せん . 

と る で 。 GMAISO ラ アラ ホー マッ トド" で 村 IBIW ジ ォ 
ー マ ッ ト に 比べ て プリ ・ ア ンプ ブル 部 が か な り 短 く な っ 
ES ます 、、 し だ が っ ちら SG。 BCGIMAAISO ジ シ ォ ー マ ッ トド ト 用 
の PD7265/zPD72066 で は この 読み 飛ば し 時 間 が 短 
く な っ て いま す 。 読み 飛ば し 時 間 は , 短けれ ば 短い ほ 
ど FDD の 回 転 速度 変動 な ど に 対す る マー ジン は 大 き 
く な り ま す . IBM フォ ー マ ッ ト の zPD72065 に 付い て 
ゃ 同様 に 読み 飛ば し 時 間 が 短く な っ て いま す . 

倫 リキ ャ リプ レー ト 可 能 な トラ ッ ク 数 

PD765A で は Recalibrate コ マン ド に よる ステ ッ 
プ ・ パ ルス を 最大 で 77 回 発生 し ます . これ は 8 イン チ 
FDD の トラ ッ ク 数 が 77 で ある た め , ヘッ ド が 最 内 周 
に ある 場合 で も 77 回 の ステ ッ プ ・ パ ルス で リキ ャ リプ 
レー ト が 可能 と な る た めで す . 

と と 0 625 イン ナチ ナギ 8.57 ジ と 界 み 倍 ト (アッ ダグ ダ 
FDD で は 80 ト ラッ ク と な っ て お り ,。 PD765A を 使用 
する 場合 に は Recalibrate コ マン ド を 2 回 実行 し な け 
し (は なり 示 理 5 ん で ル だ と どっ. が 。 ん PEI97265。 
xPD72065。 PD72066 で は 255 回 まで の ステ ッ プ ・ パ 
ルス を 発生 し ます の で 。 1 回 の Recalibrate コ マン ド 
で りり サキ ャ リ デ レ ー ト が 可能 と な っ て ゆま す 。 

但 DRO の 遅延 時 間 





















不可 
な - 





・ ク ロッ ク ・ サ イク ル ・ ダ イム 


トン シル タ 技術 


ロ ビビ I ロ し 


< 図 1> トラ ッ ク の 不 連 続 





PD765A, PD7265 で は DRQ 信 号 の 立ち 上 が りか 
ら DMAC の 出力 する RD 信 号 が 立ち 下がる まで の 時 間 
に min 規定 が あり ます .。 つま り 。 8MHz 動 作 で は 0.8 
Ss,。 4 MHz 動作 で は 1.6zs 以 上 必要 に な っ て いま す . 
この た だ ため 4 MHz 動作 の 場合 で は , DMAC の 動作 周波 
数 が 高い 場合 に この 規格 を 満足 し な い 場 合 が あり ます 
の で , DRQ 信 号 に 遅延 回 路 を 挿入 し て DMAC に 入力 
する な どの 工夫 が 必要 で し た 。 

PD72065。 PD72066 で は min 規 定時 間 が 1 クロ ッ 
ク ・ サ イク ル 時 間 と な っ て いま す の で 事実 上 は ゼロ と 
そい ゆま す 、 

筐 FDD ユ ニッ ト 選 択 信 号 出力 後 の 応答 時 間 

PD765A, PD7265 で は FDD の 選択 信号 (US。, 
US 信号 ) を 出力 し た 後 の FDD か ら の 応答 信号 
(READY) は , 8 MHz 動作 時 で は 0.5zs, 4 MHz 動 
作 時 で は 1.0s 以 内 に アク ティ ブ に な る 必要 が あり ま 
す .。 例え ば , READY 信 号 の 応答 時 間 が 遅い 場合 は レ 
ディ 状態 で ある に も 関わ ら ず ノッ ト ・ レ ディ と みな し 
て し まい コマ ンド を 実行 する こと が で きま せん . 

この 0.5zs,。1.0zs と いう 時 間 は 比較 的 短い 時 間 で 
あり , FDD に よっ て は 満足 で き な い 場合 が あり ます . 
PD72065。 PD72066 で は 8 MHz 動作 時 で は 2.5zs。 
4 MHz 動作 時 で は 5.0zs 以 内 に アク ティ ブ に な れ ば よ 
いと いう こと で 改善 きれ て いま す . 

元 マル チ ・ ト ラッ ク ・ ラ イト 時 の ヘッ ド ・ セ レク ト 

に oO も いい そ ぞ 

PD765A,。 PD7265 で は ,。 トン ネル ・ イ レー ズ ・ 
ペ ヘッド ( ト ラッ ク の 進行 方 向 に 対し て リー ド / ラ イト ・ 
ギャ ッ プ の 後に サイ ド ・ イ レー ズ ・ ギ ャ ッ プ が ある へ 
ッ ド ) を 使用 し て いる FDD に 対し て マル チ ・ ト ラッ 
ク ・ ラ イト を 実行 し た 場合 に , 最終 セク タ の 処理 で イ 
レー ズ ・ ヘ ッ ド の 働か な い 部 分 が で き て し まい 読み 取 
り が で き な い 場合 が あり ます . 

これ は ,。 マル チ ・ ト ラッ ク ・ ラ イト 時 に サイ ド 0 の 


< 図 2> シス テム ・ ク ロッ ク ゅ の デュ ー テ ィ 


の (デュ ー テ ィ 50 少 ) 


セク タタ を 順次 処理 し て いき 。 その トラ ッ ク の 最後 の セ 
クタ の 書き 込み が 終了 する と , すぐ に ヘッ ド を サイ ド 
1 に 切り 替え て し まう た め 。 遅れ て 動作 し て いる サイ 
ド ・ イ レー ズ ・ ギ ャ ッ プ が 最終 セク タタ の 終わ り ま で 到 
着 し な いう ち に ヘッ ド が 切り 替わっ て し まい ます . 

この た め 。 サ イド 0 の 最終 セク タ で は イレ ー ズ され 
て いな い 部 分 が 残っ て し まう の で す 。 

PD72065, PD72066 で は この 部 分 が 改良 され て 
お り , トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ッ ド を 使用 し た FDD 
に 対し て も マル チ ・ ト ラッ ク ・ ラ イト ・ コ マン ド を 使 
用 で きる よう に な り ま し た . 

休 ソノ フト ウェ ア ・ リ セッ ト ・ コ マン ド 

FD じ は コマ ンド の 実行 中 に , FDD の ドア が 開い て 
イン デック ス 信 号 が 入力 され な か っ た り , 特殊 な デー 
タ が 入力 され た 場合 に Busy の まま ルー ズ プ 状 態 に な っ 
て し まう 場合 が あり ます . この よう な 場合 に は , ルー 
プ か ら 抜 け 出 る た め に FEDC を リセ ッ ト し な けれ ば な 
り ま せん 。 と ころ が 。 PD765A,。 PD7265 で は EFDC 
の リセ ッ ト ・ コ マン ド が な いた め に ハー ドウ ェ ア ・ リ 
セッ ト を 行わ な けれ ば な り ま せん で し た 。 

PD72065。 PD72066 で は この 部 分 が 改良 され ソ 
プ ト 下層 エア ャ リセット < マシ ンド だ よら て RDC を り 
セッ ト 状 態 に する こと が で きる よう に な り ま し だ た だ 。 

以上 , ん PD765 シ リー ズ の 製品 間 の 違い に つい て 
改良 部 分 の いく つか の 違い を 説明 し まし た . FDC に 
限ら ちず,。 すべ て の LSI は 低 消 費 電力 化 の 方 向 に 進ん で 
お り , それ に 合わ せ て 機能 の 改善 も 行わ れ て いま す . 
ユー ザ に と っ て は 大 変 歓 迎 す べき こと で す 。 


zP ロ 765 シ リー ズ の 使用 上 の 注意 点 





最後 に , PD765 シ リー ズ の FDC を 使用 する に あ た 
っ て 留意 し な けれ ば な ら な い ハ ー ド ウェ ア 設 計上 の 注 
意 点 に つい て いく つか 説明 し ます . 

二 クロ ッ ク ( め の ) の デュ ー デ ィ に つい で 

RDC の マス クタ ・ グ ロッ ググ み に は バイ *・ レル / ロ 
ウ ・ レ ベル の 幅 に 規定 が あり ます . 発振 部 で デュ ー テ 
ィ を 満足 で き な い 場合 は , 分 周回 路 な ど で 保 証し な け 
れ ば な り ま せん 。 一 般 的 に は 図 2 に 示す よう に 分 周回 
降 に よっ て デュ ー テ ィ 比 を 50%% に する こと に より 解決 
する 記 と が で き 計 す . 
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介 WCLK の 位相 と ハイ ・ レ ベル 幼 

WCLK の 波形 は , 3 に 示す よ 
うに g 入 力 が ハイ ・ レ ベル の と き に 
立ち 上 が る 必要 が あり ます . また , 
WCLK は ハイ ・ レ ベル の 幅 に も 規 
邊 が ある た め 。 デ ュー ティ 比 が 50% 
の クロ ッ ク を 入力 し た 場合 に 正しい 
WDATA は 発生 きれ ませ ん . さら 
に 。WDATA の パル ス 幅 は WCLK 
の ハイ ・ レ ベル 幅 で 規定 され て いる 
だ た だめ 。 WCLK の ハイ ・ レ ベル 幅 は 
FDD の 規格 に より 決定 する こと が 
必要 に な り ま す . 

な お , PD72065 の 改良 品 で あ 
る PD72065B で は ゅ と WCLK の 同 
期 は 不 必要 に な っ て いま す . 

位 VFO 回 路 の ロッ ク 

SN 信号 は 。 FDG が プア セッ み ピ 
・ デ ィ ス ク の 情報 を 読み 込む 状態 で 
ある こと を 示す 信号 で す . 本 来 , こ 
の 信号 は VEFO 回 路 の ゲイ ン 切 り 奉 
え を 指示 する た め の も の で す が 。 直 
接 こ の 目的 に 使用 する こと は で きま 
せ ん. 

RRD ら は 。 コ マシ ジ シド が 起動 きれ た 
場合 に 。 ヘッ ド ・ ロ ー ド 時 間 を 経過 
し て 読み 取り を 開始 する 直後 に 
SYNC 信号 を セッ ト し ます が , この 
時 上 で 住ま だ ドラ ッ タ ・ ブ キー マッ 
ト の SYNC 領域 と は 同期 が と れ て い 
な いか ら で す . 

つま り , まだ SYNC 領域 が 見 つか 
っ て いな い 状 態 で す ( 一 度 ID を 見 つ 
ける と ,。 後 は トラ ッ ク の SYNC 領域 
に 同期 し て SYNC 信号 を セッ ト す 
る ) . 

9 っ 六 ウ ジ グ 錠 更 遇 の 
VEO 回 路 の よう に ゲイ ン と 切り替え 
の な い 場 合 は 問題 あり ませ ん が , 
PLL 回 路 な どの 場合 に は 付加 回 路 に 
うつ ポラ タッ 上 の SYNC ジウ マイ トト を 


< 図 3 > ぁ と WCLK の 位相 と 幅 


WCLK 


WCLK 
細い Eh 誠 に ae 邊 8 

WCLK と 

し て 使用 


<〈 図 4 > SYNC 検出 回 路 例 


検出 回 刺 










RDATA(F DD ) 
WINDOW(VFO) 


SYNC 
検出 出力 


SYNC 入力 
(FDC) 


検出 し て か ら SYNC 信 号 を 有効 に し な けれ ば な り ま せ 


/ 
AA の 


4 に SYNC 検出 回 路 の 例 を 示し ます . 
FDC の SYNC 信号 が セッ ト さ れ た 後に トラ ッ ク の 
“00"”" パタ ー ン (SYNC バイ ト ) を 最初 に 見 つけ た と き 


大 参 考 文献 
(1) 日 本 電気 , PD765A/PD7265 PD72065/zPD72066FDC 
デア ジリ ケー ジョ ジャ ノー トド 。 
(2) 日 本 電気 , ん PD72065/72065B/72066 CMOS EFDC ユ ー ザ 
ー ズ で アー ニュ テア プル 


この 回 路 は , 


に EFDC の SYNC 信号 を 有効 に する も の で す . 


68 


ト フ ノシ メダ 投 術 


ロビ ビビ I ロ レヒ 


虹 8 詩 
MB667/7A を 用 いた フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 


オッ テー ゾ プ エ ー ス 





答 MB8877A は FD1793-02 の セカ ンド ・ ソ ー ス 
目 本 で 信 。 ブロッ 紀 ュ デオ 素 光っ ヨコ ジャ 呈 一 易 き し 
て 富士 通 の MB8876A/8877A が よく 合わ れ て いま す が 。, 
これ は 米国 ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル 社 の FD1791-02 と 
FD1793-02 と の コン パチ ブル 製品 で す . 

aw 和久 ア シュ ディ ジグ ルル 千 の DPD179K ツ リー ズ だ しほ 
表 1 に 示し だ よう な ファ ミリ が あり ます が , 日 本 で は 
富士 通 の 他 に 三菱 電機 が セカ ンド ・ ソ ー ス を 作っ て い 
ます 0 内 2 )。 

だ ただし,。 日 本 の セカ ンド ・ ソ ー ス 製品 は 機能 コン パ 
チ プ ブル で す が 。1C 設 計 マ スク は 異な り ま す の で 。 タイ 
ミン グダグダ な ど は 若干 異 和 を っ で いま す . 


< 表 1> FD179X シ リー ズ の 機能 別 分 類 


| シン クレ デシ シ ティ GO | oO|1ol1o 
ライ ト ・ プ リコ ン ペ ン セ ーション 
ee "| mw ト に し 















図 1> 
FDC は CPU と 
FDD の 仲 だ ち 
を する 






神崎 康宏 


か ん ざき ・ や す ひ ろ 


まだ た だ, オリ ジ ナ ル の FED179 災 は 2 電源 必要 で す が , 
国産 の セカ ンド ・ ソ ー ス 製品 は 5 V 単 一 電源 で 動作 し 
朱 
短 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 の 制御 

これ まで も 説明 し た よう だ だ 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 
置 の 制御 は , 図 1 に 示し た よう に , フロ ッ ピ ・ デ ィ ス 
ク ・ コ ント ロー ラ (FDC) が 行い ます . 

フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 読み 書き に は ,。 次 に 示す よう 
な 手順 が 必要 で す . 
① 複 数 の ディ スク ・ ド ライ ブ が 接続 きれ て いる 場合 , 

処理 する ディ スク ・ ド ライ ブ の 選択 を 行う . 
②) ディ スク と の 間 で デー タ の 読み 書き を 行う 。 ヘッド 


ュー ニン 


< 表 2 > FD179X シ リー ズ の セカ ンド ・ ソ ー ス 


W estern Ss と 
FD1791-02 IM B8876A M5W1791-02P 
F ド D1793-02 IMB8877A M5W1793-02P 











DDEN WPRT 










ロ 
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の 
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| 日 出 


ロ 
お 
ン 
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MB8877A 
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を 所 定 の トラ ッ ク へ 移動 する . 所 定 の トラ ッ ク へ へ 
ッ ド が 正しく セッ ト さ れ だ か どう か の チェ ッ ク を 行 
20。 
ヘッ ド を ロー ド し , 対象 と な る セク タタ を トラ ッ ク の 
中 か ら 探 し 出す . 
③④ 所 定 の セク タタ が 見 つか っ た だ たら, セク タタ と の 間 で デー 
タ の 交換 を 行う . 
以上 の よう に , EFDD の 制御 に は 多く の 手順 が 必要 
どなり まず 。 ま だ た だ 。 上 だ 示し た 項目 も 。 セク タ を 探し 
出す 作業 の よう に ,。 それ だ け で も か な り 複 雑 な 作業 を 
人 ほど と も で し ま り Ws ます ず 。 ジ ロッ ピ ャ デ ィ ス クタ ・ コ シト 
ロー ル 用 の 専用 LSI は ,。 これ ら の 処理 を CPU か ら の コ 
マン ド に し た が っ て すべ て を 処理 し ます . 
ここ で は ,。 富士 通 の MB8877A を 用 いた FEDD と の イ 
ンタ ー フ ェ ー ス に つい て 解説 し ます . 


MB8877A の 概要 


まず , MB8877A の 端子 配置 を 図 2 に , 図 3 に 端子 
機能 を 示し ます . まだ た,。 主 な リー ド / ラ イト ・ タ イミ 
ング を 図 4 に 示し ます . 


<〈 図 2 > MB8877A の ピン 配置 










DRQ 
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倫 MB8877A の 内 部 レジ スタ 

図 5 に 示し た よう に , MB8877A は 五 つ の レジ スタ 
を も っ て いま す . 表 3 に これ ら の レジ スタ の 機能 を 示 
じ レ ま すす が と れ ら どの レジ ズ スタ は 。 端子 A。。 AI」 の アド 
レス 入力 に よっ て 選択 きれ ます . 

まだ ,。 図 5 中 の 表 に も 示し た よう に ステ ー タ ス ・ レ 
ジス 文 と コン ンド ュ レ ジス ネス 放 全 同一 の デ ド レス と な っ 
て いま す 。 そ し て 。 CPU が デー タ を 読み 込む と き は 
ステ ー タ ス ・ レ ジス タタ に 。 データ を 書き 込む と き に は 
コマ ンド ャ リピ ンジ スタ と な りほ まま 李 の レレ ジス は 。 読 
み 書 き の 両 方 が 可能 で す . 

これ ら の レジ ズ スク の リー ド / ラ イト 下 信 。 CPU と の 問 
の デー ツク パス を 介し じ て 符 ね おれ ま す 。 そ し て 。 その 側 
御 は プロ セッ サ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 部 の A。, Ai, CS, 
WE, RE の 制御 信号 に よっ て 行わ れ ま す . 
得 FDD と の デー タ 交 換 に 関す る 端子 

と と で 。 EDD ち の め の デ ー タ 区 生 に つい て 語 明 し ます 。 
ディ スク ・ デ ー タ の 制御 は 図 5 中 に 示し た 三 つ の 信号 
で 行わ れ ま す 。 
sn WD( 出 力 ) : CPU か ら 渡 され た ディ スク へ の 書き 込 

の み デ ー グ は 。 デー タ ・ レ ジス タタ 。 データ ダー ュー シフ トレ 


〈 図 4> MB8877A の リー ド / ラ イト ・ タ イミ ング 
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DATA ACCESS LINES 
8 ビッ ト の 双方 向 性 3 ステ ー ト の 入出 力 端子 . 
CS=“H "の と き , この 端子 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ 


< 図 5> ンス 状態 
MB8877 の 
内 部 ブロック 図 


WD(WRITE DATA) 





デイ スク へ の 書き 込み デー タ を 出力 する 端子 . 


22 ラク ダリ ルル ニー ピーン シテイ で 5000S ダブ リル レデ シン 
シテ ィ で 250ns の パル ス を 出力 する ( 1MHz 時 
は 各々 2 倍 ) 





ジス ツク ツ を 人 か T し で WD に ジリ アル ・ デ ー タ と し で 現れ 。 
この デー タ が FDD の 書き 込み デー タ の 入力 に 加え 
られ る 。. 

> RAW READ( 入 力 ) : ディ スク か ら 読 み 出さ れ た 
ジリ アデ アル ・ デ ー グ タ を と この間 に 加え る 。 と の デー 
に は ディ スク に 書き 込ま れ た データ 以外 に ,。 デー タ 
の 記録 きれ て いる 範囲 を 示す サク ロック も 含ま れ て い 
65.。 

> RCLK( 入 力 ) : ディ スク か ら 読 み 出 きれ た シリ アル 
・ デ ー タ だ 含ま れ て いた クロ ッ ク 信 号 を 分 離し 。 こ 
の 端子 へ 加え る . 

葵 ディ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 関す る 敵 子 
ヘッ ド の 移動 な ど , EFDD の 動作 制御 の た め に 以下 

の 端子 が 用 意 き れ て いま す ( 図 3 参照 ) . 

ァ 工 R00( 入 力 ) : ヘッ ド が トラ ッ ク 0 に ある こと を 示 
す 。.。 ト ラック を シー ク 中 に エラ ー が 発生 し た 場合 な 
ど に, 一度 ト ラッ ク 0 に 戻っ て 再度 シー ク 動 作 を 行 
う 。HDD ほ き ,。 ベッ ド が トラ ッ ク 0 に ある と き 。 と 
の 信号 を “し L” に する 。. 

牟 DIRC( 出 力 ) : シー ク 時 の ヘッ ド の 移動 方 向 を 示す . 
上” で 外側 , “H” で 内 側 へ 移動 する よう に 指定 す 
る . 

> STEP( 出 力 ) : ヘッ ド を 移動 する た め の タ イ 
信号 。 こ の 信号 の 1 パル ス で 。 ヘッ ド は 1 ト 
分 移動 する . 

ぁみ READY( 入 力 ) : ディ スク ・ ド ライ ブ プ が 動作 可能 で 
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ディ スク か ら 読 み 出 さ 
の 58260 だり ゆ 2・ マ ーー 燃 
その も の て あり , クロ 
そっ 人 
ピット が シリ アル に 混 
在 し た も の を 入力 する 
RCLK(READ CLOCK) 











ディ スク か ら 読 み 出さ れる シリ アル ・ デ ー タ に か け 
る デー タ ・ ウ ィ ン ド 信号 で あり , シリ アル ・ デ ー タ 
と だ る ほす る 


ある こと を 示す 。 選択 きれ た ディ スク ・ ド ライ ブ が 
動作 可能 で ある と き “HH"” を 入力 する . 

> IP( 入 力 ) ディ スク の イン デック ス ・ ホ ー ル を 検出 
する ご と に 発生 する パル ス 信 号 。 ディ スク の 一 回 転 
に 一 回 の パル ス が 発生 し . ディ スク 処理 の 基準 時 間 
が 得 ら れる . 

WPRT( 入 力 ) ディ スク ・ ド ライ ブ に セッ ト さ れ 
だ た ディ スク に ,。 書き 込み 禁止 の 処理 が 施さ きれ て いる 
こと を 示す 。 この 信号 が “し L” の と き は ,。 書き 込み 
動作 が で き な く な る . 

> HLD( 出 力 ) : “HH" で ヘッ ド ・ ロ ー ド を 指定 する . 

興 プ ロ セ ッ サ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 関す る 敵 子 
FDC は , 一 般 の 周辺 デバ イス の も っ て いる リー ド / 

ライ ト , チッ プ ・ セ レク ト 上 端子 以外 に , CPU と の 間 

で の 処理 の た め に 次 の よう な イン ター フェ ー ス 信号 を 

も っ て いま す ( 図 3 参照 ). 

> IRQ( 出 力 ) : コマ ンド の 実行 終了 を 示す .。 CPU へ の 
割り 込み 要求 と し て 利用 で きる . オー プン ・ ド レイ 
ン 出 力 で 10kQ の 負荷 抵抗 が 必要 . 

ァ DRQ( 出 力 ) : リー ド / ラ イト 動作 時 の 同期 信号 と な 
る . 次 の リー ド / ラ イト の 動作 が 可能 に な る と 
“HH” に な る . オー プン ・ ド レイ ン 出 力 で 負荷 抵抗 
10kQ が 必要 . 

> DDEN (入力) : ディ スク の 単 密度 。 倍 密度 を 指定 す 
る . 8 イン チ の ディ スク を 使用 する 場合 は 単 密度 も 
使用 する が 。 5.25 イ シナ チ 。 3.5 イ シ チ の ディ テク で 
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品 避 ビビ I ロ し 


< 表 3 > MB8877A の 内 部 レジ スタ お よび 内 部 ブロ ッ ク の 機能 
内 部 レジ スタ と 内 部 ブロック 
書き 込み 専用 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ 


コン リ >o 辻 攻 プロ モッ サ 側 か ら , 実行 きせ る 動作 に 応じ た コマ ンド を 書き 込む . 
(CR) 匠 コマ ンド の 書き 込み 動作 は . フォ ー ス ・ イ ンタ ラプ ト ・ コ マン ド を 除い て , MB8877 の 前 の コマ 
ンド が 動作 終了 し た 後 で を な けれ ば な ら な い . 
読み 出し 専用 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ 
ぁ w MB8877 の 内 部 状態 お よび コマ ンド 実行 に お ける 処理 状態 .、 ディス ク ・ ド ライ バ の 状 態 を 示す . 
> 各 ビ ッ ト の 意味 は , 実行 中 お よび 実行 完了 し た コマ ンド に より 変化 する . 
書き 込み , 読み 出し 可能 な 8 ビッ ト ・ シ フト レジ スタ 
ディ スク か ら 読 み 出さ れ た デー タ が ロー ド さ れる . 
これ に 書き 込ま れ た デー タ が ディ スク に 書き 込ま れる . 


外部 か ら ア クセ ス す る こと の で き な い 8 ビッ ト の シフ トレ ジス タ 


ディ スク ・ ラ イト 時 DR か ら DSR へ 並列 転送 され た デー タ が , ライ ト ・ デ ー タ と し て WD 端 
子 か ら 直 列 に デー タ が 出力 され る . 


ディ スク ・ リ ー ド 時 RAW READ 端 子 か ら 入 力 す る デー タ が , 直列 に DSR に 入り , 1 バイ 
ト 単 位 で DR へ 並列 転送 され る . 


書き 込み 。 読み 出し 可能 な 8 ビッ ト ・ レ ジス タ 
> マス タ ・ リ セッ ト (MR="L" か ら "H" の 立ち 上 が り ) に よっ て , HE 理 か ら 順 次 減少 し ,TR00 が “ 守 " 
レベ ル に な っ た と き に OOH と な る . 
通常 。 ディスク の リー ドブ プラ イト 用 ヘッ ド の ある トラ ッ ク の 番号 が モッ ト さ れる . 


ステ デー クタ スッ ャ レジ 玉 タ 
(STR ) 


2 ン 人 作 し ンジ 


(TER) を コ マン ド に より , この 値 を 更新 する こと も し な いこ と も 可能 . 


リー ド ・ デ ー タ 。 ラ イト ・ デ ー タ ・ コ マン ド で は , この 内 容 と ディ スク か ら 読 み 出 され た ID フィ 
ー ル ド の トラ ッ ク 番 号 を 比較 し て , 一 致し た セク タ に 対し リー ドブ プラ イト を 行う 。 

書き 込み , 読み 出し 可能 な 8 ビッ ト ・ シ フト レジ スタ . 

を リード ・ デ ー タ 。 ラ イト ・ デ ー タ ・ コ マン ド で は , この レジ スタ と ディ スク か ら 読 み 出 され だ た ID 
フィ ー ル ド の セク タ 番 号 を 比較 し , 一 致し た セク タタ に 対し て リー ドブ プラ イト を 行う . 

リード ・ ア ドレ ス ・ コ マン ド で は , ID フィ ー ル ド の トラ ッ ク 番 号 が 保持 され る . 


Cyclic Redundancy Check 回 踏 
> ディ スク と の 間 で 転送 きれ る シリ アル ・ デ ー タ に 対し , 書き 込み , 読み 出し デー タ の 誤り が ある 
か を チェ ッ ク す る た だ た め の 回 踏 . 
ディ スク ・ ラ イト 動作 書き 込み デー タ か ら 自 動 的 に CRC コ ー ド を 作成 し . ディ スク へ 書き 込 
む 、。 
読み 出さ れ た シリ アル ・ デ ー タ か ら CRC コ ー ド を 作成 し . ディ スク 内 
の CRC と 比較 し チェ ッ ク す る . 
> CRC 生 成 多 項 式 : G(X) =XX16 十 区 12 十 区 5 十 1 


、 シリ アル ・ デ ー タ の 比較 。 イン クリ メン ト ( 土 1), デ ク リ メン ト ( 一 1), スル ー( 土 0) の 機能 を 有 
演算 回 路 (ALU) し 。 レジ スタ の 内 容 の 更新 , 比較 , 妥 合 の た め に 使用 され る . 


プロ セッ サ と ディ スク 間 に 転 送 さ れる デー タ を 変調 お よび 復調 する . 
シン グル ・ デ ン シ デ ィ : FM 方 式 
ダブ プル ・ デ ンジ シテ ィ : MFM 方 式 
MB8877 は マイ クロ ・ プ ログ ラム に よっ て 制御 され る . 
命令 PLA (Programmable Logic Array) は ,。 この マイ クロ ・ プ ログ ラム が 格納 きれ て お り , 各部 に 
制御 信号 を 発する . 
マイ クロ ・ プ ログ ラム の 大 きき さ は, 約 232 メ 19( ビ ピット) で ある . 


ディ スク ・ リ ー ド 動作 





は 倍 密 度 が 普通 な の で 。 倍 密度 を 指定 し て “し L” に > ステ ッ プ ・ コ マン ド … ヘ ッ ド を 1 ステ ッ プ グ 分 移動 す 
固定 し て も か まわ な い . る . 


> ステ ッ プ ・ イ ン ・ コ マン ド … ペ ヘッ ド を 内 側 へ 1 トラ 
MB8877A の 命令 


ッ ク 分 移動 する . 
MB8877A の 命令 は , 表 4 に 示す 四 つ の タイ プ に 分 
けら れ て いま す . それ を 次 に 説明 し ます . 
参 タイ ププ | コマ ンド に つい て 
タイ プ エ コ マン ド は , ヘッ ド の 動作 に 関す る ヨコ マシ 
ド で ,。 次 の 五 つ の 種類 が あり ます . 
了 が 0 ドア ョ コマ アン ドー ペド F を ジッ グ U 作 局 ず 。 
シー クタ マンド oo デー タレ ジス ズ ダ だ も セッ トド ト 佑 れ 
だ た トラッ ク へ ヘッ ド を 移動 する . 


ステップ ・ ア ウト ・ コ マン ド … ヘ ッ ド を 外側 へ 1 ト 
ラッ ク 分 移動 する . 

これ ら の 命令 は , 命令 コー ド の D。 ビ ッ ト の ベリ り リフ 
の ルト なかま を 1 條 ま る と と て 信じ し に く ドラ タタ の 
移動 が 行わ れん た か を チェ ッ ク す る こと が で きま す . 
すわ 介 IJD ビ ッ ト が 1” み と き 。 ディ ペク タク タ 上 め 
トラ ッ ク の アド レス を 読み 取り , 目的 の トラ ッ ク で あ 
る か どう か の 確認 が 行わ れ ま す . その 結果 は , 正 し け 
れ 多 デ ー タ ダス ・ レ ジス み の D. ビ ッ ト を “0 ” 公 し 。 
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いこ 4> MB8877A の コマ ンド 










4 CDN に 
Djn に 65 
ご どど ピピ 


0 010|h 
0 h 
0 h 
0 h 
0.| は よせ に BR 


を 
パル ス 出 力 (STEP) の 出力 間隔 (Step Rate) を 





重 Teecct Se 本 に す SE に" で の 林 " 科 7 
h= テ 1 : コ マヤ ンド 開始 時 に ヘッ ド を ロー ド す る 
h =0 : コ マン ド 開 始 時 に ヘッ ド を 離す 
に ド 必 グレ ジス メタ 折 新 アテ ダグ 


ヘッド 移 動 に 際 し , 
: ト ラッ ク ・ レ ジス タ を 更新 する 
: ト ラッ ク ・ レ ジス タ を 更新 し な い 


u 三 1 
uー0 


ers トラ ッ ク 量 合 フラ グ (Verify) 
ヘッ ド 移 動 後 .、 ディ スク の トラ ッ ク 番 号 と , 
スタ の 早 合 を 行う か を 指示 する 
V=1 照合 を 行う 
V=0O ji 有 照合 を 行わ な い 


ング ャ 尺 及 


w IRQ 発生 条件 





READY 入 力 の 立ち 下がり で IRQ 発生 
各 イ ン デ ックス ・ フ ルス (JP) で IRQ 発生 
無 条件 で た だ ち に IRQ 発生 


GE ラーー の ある どき に 人 ほ ご 1 セット し 放す 。 
イブ ルコ マジ ンド の D。 DD の 2 世 w ト 究 、 へ タッ ボ 
の ステ ッ プ 動作 の スピ ー ド を 指定 し ます . 3ms か ら 


30ms ま で 任意 に 選ぶ こと が で きま す . 

これ は EFDD の 仕様 に 合わ せ て 決め ます . 
夫 タイプ の ヨコ ヨ マ シ ンド に つい で 

タイ プル コマ ンド は 。 所定 の セク 夕 に 対す る リー 
ド / ラ イト 命令 に な り ま す 。 1 セクタ ずつ の リー ド / ラ 
イト 以外 に 。 セク タ ・ レ ジス タ か ら デ ー タ ・ レ ジス タ 
で 示さ れる 複数 の セク タ を 連続 し て リー ド / ラ イト す 


/4 


DDS 
0 Tri| ro ペ ヘッド を トラ ッ ク 0 へ 移動 する 
V | ri 目的 の トラ ッ ク へ 。 ヘッ ド を 移動 する 


VI IE LO 
WIliEY 6 


た 必 ダ V lrilro 
HHEHHBH 
= me 1 
fi に OiI20 
lx0 
叶 [ 語 ! 


ーー ラ ュ ーー イシ タラ テト ililolilnlklnln 


叉 1 POー…… かがみ も 到 王 ド 
グー 


RG 先生 条件 


READY 入 力 の 立ち 上 が り で IRQ 発生 (IRQ=“H") 















ペ ヘッド を 1 ステ ッ プ 移動 する 

ヘッド を 1 トラ ッ ク 内 側 へ 移動 する 
ペ ヘッド を 1 トラ ッ ク 外 側 へ 移動 する 
7 か 交 の の デー 用 デー クタ ・ デ ティ ー/F ド 》 を 読む 
の っ ュ 60 の の テ 委 * アマ ロー ルド RO ベタ ケト ペー タデ 間奏 く 
ディ スク の ID フィ ー ル ド を 読む 
ディ スネ スク の 1 トラッ ク の 全 デ ー タ を 読む 
ディ スク の 1 トラ ッ ク の 全 デ ー タ を 書く 
割り 込み (IRQ) を 発生 きせ る 
共 「 ロ ーー マル チャ レコ ヨー ド ・ プ ラグ 

ji 連続 セ クタ (セク タ 番 号 が 増加 する 方 向 ) で リー ド 
グラ イト を 行う 

giー0 < 提 一 モン ググ リード アライド を 行う 















m 三 1 


oe 3 た る 本 学 
S = 1 : サ イド 番号 の LSB が 1 の と き 一 致し た も の と みな 
す 
S ら テ 0 : サ イド 番号 の LSB が 0 の と き 一 致し た も の と みな 


す (この フラ ラグ は 。 C フ ラグ が 1 の と きのみ 有効 ) 


E = 1 :HLD を “本 "と し た 後 , 15ms 待 ち HLT を サン プリ ン 
グ ず る 

0 5 本 BBD を PT 貞 を じじ だ 後 。 だ だ ち に も LT を サン アサ 
グ す る 


じ ー………・ 比較 フラ グ 
C= テ 1 : サ イド 番号 の 比較 を 行う 
C= テ 0 : サ イド 番号 の 比較 を 行わ な い 


ao デ 0 : デ ー タ ・ ア ドレ ス ・ マ ー ク に , PB 廿 (Data Mark) 
を 書く 

ao 三 1 : デ ー タ ・ ア ドレ ス ・ マ ー ク に 。 PF8 芋 (Deleted Date 
Mark) を 書く 








る こと と も で きま am き の 坦 省 あ 中 は シド の DD を "1 
に ます りな 0 に ココ あと も クダ ピッ アジ ネル で 
示さ れ た セク タタ に つい て の み リ ー ド / ラ イト が 行わ れ 
語 '。 

また, 両面 ディ スク の リー ド / ラ イト 時 に , 面 の 選 
択 を D。 ビ ッ ト で 行い ます . 
笹 タイ プ 由 コマ ンド に つい て 

2 ヘ へ ウ ド の 001 放す る トラ 光 だ 計る コマ ジ ド で 。 デ 
ドレ ス の 読み 込み 。 トラ ッ ク 全 体 の リー ド / ラ イト を 
行い ます フォーマット 時 に は この コマ ンド を 利用 し 


ト フ ンジ シメ ダ 投 術 


5 ロ ビビ I コ 


< 表 5> MB8877A の 各 コ マン ド の ビッ ト の 意味 


ーー 


5 SZ 
し 1 0 に 9 | 0 | RLL . 間 。 人 生 --」 
TYPE | すべ て の NO WRITE | HEAD SEEK CRC 
READY |PROTECT | ENGAGED ERROR |sRRom | 1FACKOO IINDEX |BUSY 
に NOT RECORD 1 CRC LOST DATA 和 
Be デー タ | READY TYPE SGD ERROR | DATA REQUESTT 
ライ ト NOT wRITE |wRrrg | RECORD 
デー タ | READY | PROTECT | FAULT Ts 
Li s NOT CRC LOST DATA eg 
アド レス | READY SQTykD. | BRROR |DAYA REQUEST 


TYPE MI > 一 2 抽 * NOT LOST DATA BUSY 
I トラ テック | READY DATA REQUEST 

時 2 計 。 e NOT WRITE WRITE LOST DATA BUSY 
トラ ッ ク | READY PROTECT | FAULT DATA REQUEST 


ンド 実行 中 ( 今 ま で 実行 し て いた コマ ンド の ステ ー タ ス ・ ビ ッ ト と 同様 の 意味 ) 


太い 2 


内 E 行 中 の NOT WRITE | HEAD 
| ラマ ンド の READY | PROTECT | ENGAGED | 


ほか の コ H 





< 図 6> タイ プ | コマ ンド の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 内 容 


スス テー タ スト レジ スタ 


BUSY "1 て 。 MB8877A が コマ ンド 動作 中 で ある こと を 示す . 








“1" で , イン デック ス ・ ホ ー ル を 検出 し た こと を 示す . 
ご れ は 。 PE 入力 の 反転 コピ ー で ある 


1" て , ディ スク の ヘッ ド が トラ ッ ク 0 の 上 に ある こと を 示す . 
| Taokoo | Ca これ は 。,TRO00 入力 の 反転 コピ ー で ある 


CRC ERROR Ss 系 。 My ー ド を 読み 出し た 時 に , 読み 出し エラ ー が あっ た 
こと を 示す 


"1" て ,。 ペリ ファ イ 動 作 が 成功 し な か っ た こと を 示す . これ は , ID | 
SEEK ERROR フィ ー ル ド が 検出 され な か っ た か , ID フィ ー ル ド の トラ ッ ク 番 号 
ど 。 ト ラッ <・ レ ジス 鐘 の 内 容 が 一 致し な いこ と に よる 。 


コト て 。 ミッド が メデ ィ ア に 押し 付け られ て いる こと を 示す ず す 。 
これ は , HLD と HLT の 論理 積 で ある 


~1" で て で, ディ スク へ の 書き 込み が 禁止 され て いる こと を 示す . 
これ は , WPRT 入力 の 反転 コピ ー で ある 

"1" て ,。 ディス ク ・ ド ライ プ ブ が 動作 可能 状態 で な いこ と を 示す . 
これ は , READY と MR( マ スタ ・ リ セッ ト ) の 論理 和 で て ある 


INDEX 











まま 。 
欠 タイ プ IV コ マン ド に つい て MB8877A の 使い 方 
現在 実行 中 の コマ ンド を 中 断 し た り , IRQ の 発生 条 
件 を 指定 し ます . 尋 FDC コ マン ド の 実行 方 法 
AE MB8877A の コマ ンド を 簡単 に 説明 し まし た ンド の 実行 は 。 それ ぞ れ の コマ ンド の 仕様 に 応 
詳し く は 表 5, 図 6, 図 7 な ど を 参照 し て くだ さき じ て 。 各 レジ スタ に 所 定 の デー タ を セッ ト し ます 。 そ 


を の 後 。 コマ ンド ・ レ ジス タタ に コマ ンド を 書き 込み 。 実 
行 の 終了 を 待ち ます . 

コマ ンド の 実行 の 終了 を 知る 方 法 と し て 。 ステ ー タ 

区 マレ ジス を チェ ッ グ し た り 。 コマ シド の 終了 で 割 


し ゝ 
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< 図 7> タイ プ 中 , タイ プ I 川 コマ ンド の ステ ー タス ・ レ ジス タ の 内 容 


ベス デー スッ レジ スタ み タ 


Il ウ glwlmlmlmlwlgle 


"1 て 。 MB8877A が プロ セッ ササ に 対し て , DR の 読み 出し も し く は 
PATA RENUEST | 大き 込み を 要求 し て いる こと を 示す . これ は DRQ の コピ ー で ある 


“1" で , 所 要 時 間 内 に DR の 読み 出し , も し く は 書き 込み が 行わ れ 
な が つた デー タ が あっ た こと を 示す ず 


1” て で て 。 デ ィ イス ク か ら 屯 ラ ィ ー ル ド 。 もしくは デー タタ ・ フ ィ ー ル 
ド の 読み 出し に お いて , 読み 出し エラ ー が あっ た こと を 示す 


RECORD NOT -1" て , 指定 され た トラ ッ ク 番 号 , サイ ド 番 号 , セク タタ 番号 を 待ち , 
FOUND 正しく 読み 出さ れ た ID フィ ー ル ド が な か っ た こと を 示す 

リー ド 動 作 の 時 , RECORD TYPE の 表示 と し て , DAM( デ ー タ ・ ア ド 
レス ・ マ ー ク ) が DDM の 時 セッ ト さ れ , DM の 時 リセ ッ ト さ れる . 
ライ ト 動 作 の 時 , WRITE FAULT の 表示 と し て , 書き 込み 動作 が 打ち 
切ら れ た こと を 示す . こ の 時 ステ ー タ ス は ,WF の 反転 コピ ー て ある . 





















LOST DATA 





CRC ERROR 








RECORD TYPE/ 
WRITE FAULT 


WULE PROIEECT |」 タイプ T コマ ンド も 同 尼 





NOT READY 2 フエ コト W SE た .[ 旧 は 








< 図 8 > 
WAIT を 用 いた IRQ 


CPU と FDC の 同期 
BUSY _ | | コマ ンド 実行 中 | | | 








の な だ な ぬ 上 の デ ズー ダグ ュ ーー リ デ は 。 FDG 上 に 1 デー タダ 分 し 


り 込 み を 発生 きせ る 方 法 な ど が あり ます . 
デ か あり ませ ん . 


ー タ の リー ド / ラ イト 以外 は , 処理 時 間 が 長い た 


5。 ステ ー タ ダス の チェ ッ 夕 午 伏 問 ( 合 ます 。 

し か し , デー タ の リー ド / ラ イト 時 に は 。 1 デー タ 
当たり 約 11zs 以 内 に デー タ の 処理 を 行わ な けれ ば な 
り ま せん . 

この デー タ の リー ド / ラ イト 時 の 同期 が 問題 に な り 
ます 。 

尋 リー ド / ラ イト の 同期 

FDC が FDD に 対し て デー タ の 読み 書き を 行う と き , 
CPU に 対し て デー タ の 処理 の 要求 を 出し ます . 

デー タ の 読み 込み 時 は , FDC が ディ スク か ら 読 み 
込ん だ デー タ を CPU が 処理 する こと を 要求 し て きま 
す .。 この 処理 が 遅れ る と 。 次 の デー タ が 前 の デー タ に 
上 書き され 一 部 の デー タ が 失わ れ ま す . また , 書き 込 
み 時 に は , FDC が FDD に 書き 出す デー タ を , CPU は 
順次 FDC に 与え な けれ ば な り ま せん . これ ら の 処理 
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この よう な 状況 の FDC と CPU 間 の デー タ の 交換 の 
方 村 と し て 。 IDMA と よる 坊 丘 ,。 テラ ダ の チェ ッ タ に 
よる 方 法 な ど が あり ます . 

フラグ ほ よる チェ ッ グ 侍 。5.95 イ シ チ の 2D 程 麻 
の デー タタ 転送 速度 で は 可能 で す が ,。 8 イン チ ・ タ イプ 
の 倍 密 度 で は 間に合い ませ ん . DMA 処 理 で は DMA 
コジ トロ ー ラ が 必要 に な り ま す .. モ ここ で は 。 次 に 
WAIT を 用 いた 同期 方 式 に つい て 説明 し ます . 

等 WAIT に よる デー タ の リー ド / ラ イト ・ タ イミ ング 

RDC は デー みみ の リー ド / テ イト ト 時 の デー タダ の 要 来 
ダイ イミ ング を スケ テー タス ネネ ・ レ ジス みみ の D り ピッ ト を 
よ 。 相 し で 大 し ます 。 一 注 。DRO 端 子 の 購 旋 を 
"HH に し て ,。 デー タタ の 必要 な タイ ミン グ を 外部 に 示 
し ます 、 

この 端子 の 出力 を 用 いて , CPU の WAIT 信号 を 作 

| ンジ シル タ 投 術 


紀 ロビ ロビ I ロ し 


< 図 9> FDD と FDC の イン ター フェ ー ス (50 ピ ン お よび 36 ピ ン ) 


GND 50 25 LWC(Low Write Current ) 
GND 49 24 FLR(File Unsafe Reset) 
GND 48 23 FUS (File Unsafe ) 
GND 4/ 22 _N 
GND 46 21 TSD (Two Sided ) 
GND 45 20 
GND 44 19 SSL (Side Select) 
GND 43 MD 
GND 42 17 HLD(Head Load ) 
GND 41 16 IDX (Index ) 
語 15 RDY MD 

』 SMCCV nc 
GND 38 ] DS1 
GND 3/ 12 DS2 Drive Select 
GND 36 11 DS3 た 
GND 35 10 DS 
GND 34 9 DIR (Direction Select ) 
GND 33 8 STP (Step ) 
GND 32 7 。 WDT(Write Data ) 
GND 31 6  WGT(Write Gate) 
GND 30 5 TKO(Track 00) 
GND 29 4 PRT (Write Protect) 
NR 連 3 RDT(Read Data) 
5 2 。MFM(MFM mode ) 

1 WID (Window ) 





※ ま FD1165A の イン ター フェ ー ス ・ ケ ー ブ ル の 仕様 


(agA 50 ビジ ン (8 イチ) 


成 し 。 DRQ が 発生 する まで CPU を 待た せ て , 所 定 の 
タイ ミン グ に EDC へ デー タ を 渡し ます 。. 

この 関係 を 図 8 に 示し ます . DRQ で は デー タ の 要 
求 。 IRQ で コマ ンド の 実行 の 終了 を 知る こと が で きま 
す . 同期 を と る た め の WAIT 信 号 を IRQ で 作成 し , こ 
れ を 読み 込む た め に 専用 ポー ト を 用 意 し ます .。 その と 
き 。 1D: ビ ピット 柱 民 Q を 示す よう に し ます 。 し た だが っ て 。 


[ 実 
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第 さ 草 
第 4 章 





第 ら 草 
半生 第 6 章 
A5 判 288 ペ ー ジ 

1,800 円 ( 税 技 ) 


マク ロア セン ブラ 活用 法 


CQ RED BACKS プロ の 要求 を 満た す MACRO 80 の すべ て 


NC 36 18 NC 
_ (Ready )RDY 35 17 GND 
(Side Select)SSL 34 16 GND 
(Read Data)RDT 33 15 GND 
(Write Protect)PRT 32 14 GND 
(Track 00)TKO 31 13 GND 
(Write Gate)WGT 30 12 GND 
(Write Data) WDT 29 11 GND 
(Step)STP 28 10 GND 
(Direction Select) DIR 27 9 GND 
RT 9 8 
{ D 
ト に Selec DS2 24 6 GND 
1 一 4 DS1 23 5 GND 
(Index)IDX 22 4 GND 
DS4 21 3 GND 
(Head Load)HLD 20 2 GND 
NC 19 1 GND 


*5.25 イン チ , 3.5 イン チ の ケー ブル は 基本 的 に は 同一 


(b) 36 ピ ビジ (5.25 イ オン シ チ ) 


この ポー ト を 読み 取り 。D, 三 “1” な ら コ マン ド の 
実行 の 終了 。D/= ニ “0 な ら DRQO が ON と な り ま す 。 
仁 FDC イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 

FDC と EFDD と の 間 の イン ター フェ ー ス に 用 いる コ 
ネ ク タ タ に は ,。 図 9 に 示す よう に 50 ピ ン と 36 ピ ン の 二 種 
類 が あり ます . 

だ だ ぜ し 。 50 グ の イシ ンタ ー ア ェ ー ズ に つい て ば き 。 だ 


中 野 正 次 閉 
用 回 ・ セ フ ブ ラ と は 
マク ロ ・ ア セン ブラ の 基礎 
マク ロロ 応用 の 基本 ノウ ハウ 
り ロ ゲー タラ ヲリ ル ・ マ クン ロ ・ ア ビン プラ に よる 
ソフ トウ エア 開発 
マク ロ ・ ア セン ブラ の 高度 な 応用 
アセ ン ブ ラ で の ソフ トウ ェ ア 開 発 に お ける 高 
級 言 語 の 利用 
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〈 図 100 シュ ガー ト ・ バ ス 用 イン ター フェ ー ス 回 路 
LS245 
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10 
9 
し 研 58 
[は NL NR 
| 本 369 
1 全 
ミ 11 7406 ン je 3.3k 
5 人 AspE Selec 
17- に 24ge ma | AN USE 09 
he |z4oe YR っ al 紀 DRIVE SEL4。 1op +T5V 
Po サー⑲DRIVE SEL3a +sV 169 
>G @9DRIVE SEL> 『 
Je @9DRIVE SEL」 る 宮 
ミー 8 Pb , LS245 1506 
1 り ス 
(36) 
ピル 有 有 記 RAW DATA 
2 上 上 上 12 
8 目 目 上 上 財 
5 有 国 呈 io 
と 是 中 加 @②) READY 
上 区 本 才 人 | 和 還 本 
Dc 昌世 目 | 5) 
ae - 19 Low-current 
デコ ー ダ より 上 6 ppo 0 PP <⑯WRITE GATE 
と に 1 WRITE DATA 
ld 則 還 2。 トー 釘 po 24LS32 9HEAD LOAD 
Lo ーーー 人 トーーーーー < 
導 ぁ 6 Au ロ 6 +5V 
O 本 ーー 
民 S 導 交 LS32 上 S32 」。 3ag 
Pa 国 計 150Q 4 
CPU と 同期 に he | わ け 十 ⑱(UNSAFE RESET) 
を 取る た め の < 人 上 アア ドー T @ INDEX 
に WAIT 制御 0 5 5 o ぐ p そ @⑫②⑳TRACK 00 
に 接続 -。 LS38 iso4 A へ P 天 ⑲ WRITE Protect 
10k 2 
UNIT SEL2-0 
《 図 11> UNIT SEL2-! 
ディ スク ・ ド ライ プ の 切り 替え 
READY 0 
READY 1 ディ スク ・ ド ライ プ に 電源 が 投 
FDC 用 の LSI READY 2 和信 され る . フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 
は READY 入 カ READY 3 が セッ トド さ 4L て いる の た クエ テイ 
9 る 1 全 は 本 を 久 2 
回 路 の 中 で 選択 され た ドラ イブ れ 替 え を チェ ッ ク て きる 
の READY 状態 を 検出 する 回 路 
が 必要 
(a) YD180-1603 な どの ドラ イブ 切り 天 え 
出 あ ポート | 
トド MSe ドラ イブ 選択 信号 
2 2 いく 、 選択 する ドラ イブ に 対応 する 
2 3 信号 の み "L "に する 
ーー 
選択 され た ドラ イブ が レデ ィ 
READY で ある こと を 示す 


(pD) ショ ガー ト Ss の ドラ イア 9 り 谷 る 


2e ンジ スタ 技 術 


品 ビビ II し 


< 図 122 ディ スク か ら の デー タ の 読み 込み ー タ ・ セ パレ ー タ を FDD 側 に 持つ 
か どう か に よっ て 数 種類 の 仕様 が あ 


ディ スク ・ リ ー ド 





り ます 。 
それ ぞ れ , 若干 仕様 が 異な っ て い 
トラ ッ ク ・ レ ジス タ に は 。 現在 の レジ スタ が 入っ て いる . る と し て も 基本 と な る 信号 は 同一 で 
デー タ ・ レ ジス タタ に 設定 され た トラ ッ ク の 値 と 比較 し て 。 の で イン ター フェ ー ス の 変換 は 容 
ヘッ ド の 移動 方 向 ス テッ プ 数 を 決め る . 本 ma 変 換 


夫 で す 。 

36 ピ ン 仕 様 の イン ター フェ ー ス も 
従来 か ら の 5.25 イ ンチ の 最大 1 M バ 
イト 仕様 の も の と , 1.6M バ イト 仕 
様 (従来 の り の 8 イン チ 仕 様 ) と 切り 替え 
可能 な も の も あり ます . FDD 側 は , 


コマ ンド の 終了 は ステ ー タ ス の チェ ッ ク , 割り 込み な ど 2 
て も て きる が , WAIT に よる 同期 ポー ト に よっ て 行う . ダ 1 M 対 応 。1.6M 対 応 と 切り 替え ら 
イナ ミッ ク ・ メ モリ の 場合 は 。 ス テー タス の チェ ッ ク , ま 
た は 割り 込み が 望ま し い れ ま す . 

具体 的 な FDC の 回 路 を , 図 10 に 
5 し ます 。 ドラ イデ の 切り 奉 え 。 
FDD の 記録 密度 の 切り 替え を 行う 
だ め に 8255A を 用 いて いま す . また, 
8255A の 未 使 用 の 入出 力 ポ ー ト を 利 
用 し て で デリ ジ シタ の イシ ター フラ ェ ー ス 
も 実現 し て いま す . 

FDD の 切り 夫 え も FEDD 側 の 仕様 
に 応じ て 数 種類 あり ます が , それ ぞ 
れ 図 11 に 示し ます . 

MPB8877A で 制御 また は 検出 し て 
いない 信号 は , 8255A の 入出 力 で 行 
いま す . この 場合 . リセ ッ ト 後 の 初 
期 状態 に お いて も 動作 可能 と な る よ 
うに し ます . MB8877A は 電源 投入 
後 。 ヘッ ド が トラ ッ ク 0 に な い と 。 
<〈 リ スト 1> リス ト ア ・ テ スト ・ プ ログ ラム 自動 的 に ヘッ ド を トラ ッ ク 0 に 戻し 
まい 。 
等 FDC に 対す る リー ド / ラ イト 処理 
TN AOFBH  : ス テー タス ・ リ ー ド (スタ ー タ ス を 書き 込む ) プロ グラ ム 

最後 に, 2Z80 に よる MB8877A を 
用 いた FDD コ ント ロー ル ・ プ ログ 
ラム 例 を 示し ます . 
LD 4.42H : シー ク す る トラ ッ ク ・ ナ ン バ ジスト デ 

Y み ド 下 テッ みみ 0 へ 戻す プロ グ 
ダム を り ス ト 1) に 示し ます 、 と の ジ デ 
ロダ ラム を 。 251 な どの デバ パッ ガ 
で 実行 する と , EFDC の 動作 。 ステ 
ー タ ス が 確認 で きま す . 
OUT 命 令 か ら 次 の TIRN 命 令 の 実行 まで の あら 一 有 
時 間 に 応 じ て EF8 芋 の ステ ー タ ス の 内 容 が 変化 する ヘッ ド を 所 定 の トラ ッ ク ム 移動 す 
ぬる プ ログ ダ タ ラム 克 リス ト 2( 光 示し まず す 。 
コマ ンド の 終了 は ステ ー タ ス ・ レ ジ 
共 グ の チェッ ググ で 和 腸 YS ます 。 ご の デ 





・ ポ ー ト か ら 


読み バッ フ 


KA 
Ft 


いさ 





デー ダス ズ を チェ エッ 
が 移 - 


上 必 AL.0O 旦 ・ リ スト ア (OOC 耳 は リス ト プ ア 命 令 ) 
OUT OF8 是 ,A : コ マン ド 書 き 込 み (OTm8H は コマ ンド の ポー ト ・ ア ドレ ス ) 





< く リ スト 2> シー ク ・ テ スト ・ プ ログ ラム 


OUT OFBH,A ・ ト ラッ ク ・ ナ ン バ を 。 デー タ ・ レ ジス タ に セッ ト 
芽 D  A.1OH ・ シ ー ク ・ コ マン ド 


OUT OR8H,A > ジー ク ・ コ マン ド を 書き 込む 


TN A.0F'8 是 > ステ デ ー ズ ルネ を を チェック 





/ 人 9 


ログ ラム は 。 シー ク 動 作 の テス ト の 
だ め の も の で 実際 の プロ グラ ム で は 


く リ スト 3> ディ スク ・ リ ー ド ・ プ ログ ラム 


OF8H EDG ポポ 一 ト ュ アド セ 多 
ステ デー クス の D。 が 0 に な る ま DO ・FDC コ マン ド ・ ポ ー ト ・ ア ドレ ス 
で ステ ー タ ス の チェ ッ ク を 繰り 返し EFDC ・FDC ス テー タス ・ ポ ー ト ・ ア ドレ ス 
ます - DO+ ユ : EDC ト ラッ ク ・ ボ ー ト ・ ア デア ドレス 
copy EFDOT る : FDC セ クタ ・ ポ ー ト ・ ア ドレ ス 
! EFDO 二 8 : EFDC ア デー タ ・ ポ ー ト ・ ア ドレ ス 
タグ タ ャ アプ アドレス か ら 任 燕 の セク タタ 分 の FEDO 二 4 ・ コ マン ド ・ ウ ェ イ ト ・ ポ ー ト ・ ア ドレ ス 
ゲー ク を 本 みみ 込 む ブ ログ ラム で す , O1OH : SEEK コ マン ド MB8877 
0 生 O8OH :・ READ コマ ンド MB8877 
書き 込み の プロ グラ ム も 基本 的 に 同 LiD 品 .ee ・ 読み 取る セク タ 数 
じ ロ ジッ ク で 処理 し ます ( 図 12). LD HL. (MEM) : 読み 込ん だ デー タ を 書き 込む セ エ リア 


MS-DOS や CP/M な どの 標準 の TLD  A, (TKNO) 
OS は , ハー ドウ ェ ア に 依存 する 部 OUT (DATA),A 


さっ 1 廿 D AB 人 K 
分 を 独立 に し て BIOS(Basic Input OUT (DOOM) .A 


・ ト ラッ ク ・ ア ドレ ス を 得る 
・ ト ラッ ク ・ ア ドレ ス を 書き 込む 


・ 世 選 表 命令 の セッ ト 


Output System) と し て いま す 。 こ TN A, (WATT) , 品 世 選 区 命令 の 実行 待ち 

の BIOS 部 分 で FDC の 制御 な ど を 行 hD 偽 , (SBEBCNO) 

LE OU 呈 (SEBCNO),A ・ セ クタ ・ ア ドレ ス の 書き 込み 

OATiT, R 世 AD ・ リード 命令 を CALL 

すなわち 。 ハード ウェ ア に 対応 し TID  A, (SEOCNO) MR の WS pino 

た BIOS が 用 意 き れ て いる の で ,。 一 TINO A VON 放 aa 中 

で 0 算 し , 所 定 の セク タ 数 を 読 

般 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ で は 。, 8 B 0 .] ん だ か どう か の チェ ッ ク を 

2 ビー ノ さ アン 

通常 これ ら の FDC を 制御 する 必要 ZEN | 生 

は あり ませ ん . OS の 移植 を 行う 場 REB 呈 

合 は 。 これ ら FEDC の 制御 に 関し て 上 hD 。 ALDEREEAD リー ド 命 令 を 


廿 CDATA 
(DCOM) .A 

TN A, (WATPT) 

OR ム 

JP P, 民 BND 


十分 な 注意 を 払う 必要 が あり ます . 


コマ ンド ・ ポ ー ト へ 書き 込む 


リー ドド マー グ あ 遂 の 
バッ ファ へ 書き 込む 


JR OOP 
TN ADSTAT 


・ リ ー ド 命令 の 終了 
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き 
ロビ ビ I ロ し 


需 狗 間 
MB69311A を 用 いた フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 





MPB89311A は , 「EFD179X」 系 の FDC で す . 富士 通 
か ら は , すでに この ほか に も 「MB8876A/77A」 と い 
う 同 じ 「FD179X」 系 の FDC が 製品 化 さ ん て いま す . 

この MB8876A/77A の 特長 は , 

(1) ホス ト CPU を 選ば な い 
(2) 転送 レー ト が 500kbps 以 下 で あれ ば ,。 と く に FDD 
の サイ ズ を 選ば な い 
は) 基本 的 に 1 ドラ イブ 制御 用 な の で レジ スタ 構成 が 
シン シン シア ルル 
(4) IBM/ISO の どちら の フォ ー マ ッ ト に も 使用 可能 
(5) 書き 込み 補償 , ヘッ ド 制 御 な どの 各種 制御 信号 を 
出力 

(6) アナ ログ 型 VEO の IMB4107 を 用 いる こと に より , 
高い 読み 取り マー ジン が 得 ら れる 

な ど が あげ ら れ ま す . 

と ころ が 最近 。 MB8877A に も 苦手 と する EDD が 出 
現し て きま し だ た . それ は 近年 , 急激 に 成長 し て いる 
3.5 イ ンチ を 筆頭 と する マイ クロ EDD で す . MB8877 
人 AA が マイ クロ EFDD を 制御 で き な い と いう わけ で は あり 
ませ ん . マイ クロ FEDD に し た と ころ で , 基本 的 な 構 
成 , 制御 方 法 は 8 イン チ /5.25 イ ンチ FDD の それ と ま 
っ だ た だく 変わ り は な いか ら で す . 

し か し , な ぜ MB8877A が マイ クロ EFDD を 苦手 と す 
る か ?2 それ は , マイ クロ EDD が 搭載 され て いる 条 
件 の た め な の で す . 

すなわち , 最近 の FDD (と くに マイ クロ FDD) を 内 
茂 し た 製品 は , 「 小 型 ・ 高 性 能 」 を うた い 文 名 に し て い 
る も の が 多く , また だ た, 「 電 池 駆 動 」 を 可能 に し た 製品 
も 多く な っ て いま す . これ ら の 製品 に MB8877A を 搭 
載 し よう と する と , その 機能 が 裏目 に 出 て し まい 。 か 
えっ て 使い に くい EFDC に な っ て し まっ た だ の で す 。 

使い に くく な っ て し まっ た 理由 に は 。 次 の よう な 点 
が あり ます . 

防 マ イク ロ FEDD に は 使用 し な い 信 号 が ある 
> パッ ケー ジ が 大 きく , 基板 の 小型 化 が 難し い 
NMOS プロ セス の た め 消 費 電 力 が 大 きい 

で こ で 。、 IMB8877A に 代わ る 。 新た な EEPC も し も し そ 

MLB89311A が 開発 され まし た . この IMB89311A は , 


MB8877A の 機能 を その まま 受け 継い で お り , 

MB8877A で 使用 し て いた ソフ トウ ェ ア , ハー ドウ ェ 

ア 共 に 若干 の 変更 を 加え る だ け で 使用 する こと が で き 

ます 。 
も ちろ ん , 先 に 述べ た よう な IMB8877A が も つ 問 題 

点 は , 

(1) マイ クロ EFDD に 不要 な 信号 (外部 端子 ) を 削除 

(2) 1) の 結果 。 28 ピ ン ・ パ ッ ケ ー ジ (DIP, SOP) と 小 
弄 に な っ だ た 

(3) CMIOS プ ロ セ ス に より 低 消 費 電 力 

と 。 すべ て 解決 し て いま す 。 
さら に だ, 一 部 強化 きれ た 機能 に より , MB8877A コ 

ン パ チ ブ ル ・ モ ー ド に 加え 以下 の よう な 特長 を も っ て 

いふ ます . 

1 次 張 コ マン ド ・ モ ー ド を 追加 

sy 連続 セク タ ・ リ ー ド / ラ イト 時 に 最終 セク タタ の 指定 
が 可能 

リー ドッ プア メグ ュ ジー ク グ 。 テイ トド ・ ア アグ み ・ ウ テー 
み 。 デア ォ ーー マッ ト 。 ディ レイ 。 リセ ッ ド トド の W 各 コッ マシ 
ド が 使用 可能 

(2) マル チ ・ セ クタ 夕 処理 実行 中 に ,。 LOST DATA エ ラ 
ー が 発生 する と 。 該当 セク タ で コマ ンド を 強制 終了 

(3) GAP 部 デー タ が OO 了 芋 の ディ スク も リー ド 可 能 

(4) リー ド ・ ト ラッ ク ・ コ マン ド 実 行 時 に も RG 信号 を 出 
力 

(5) セク タ ・ リ ー ド 時 。 デー タ 部 CRC の リー ド も 可能 


MB89311A の 概要 


MB89311A は MB8877A の 外部 端子 で 行っ た モー ド 
切り 替え な どの 制御 (端子 ) 機能 を , 内 部 レジ スタ へ 
取り 込む せこ と に より ,。 28 ピ ン の DIP お よび SOP (スモ 
ー ル ・ ア ウト ライ ン ・ パ ッ ケ ー ジ ) に 納め て いま す 。 

MPB89311A の 端子 配置 を 図 1 に , 端子 機能 を 表 1 に , 
また 主 な 電気 的 特性 を 図 2 に それ ぞ れ 示し ます . 

MB89311A は 外部 端子 を 28 ピ シン と し た ため に , 
MB8877A の も つつ 外部 端子 の すべ て を そろ えて いま せ 
ん 。 これ ら 外 部 端子 に 現れ な い 機 能 は , 内 部 レジ スタ 
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JUANA2E の まだ ば は コマンド と 
じ 有 て 三 え る こと に より 。 IMB8877A 
と 同一 の 機能 と し て 動作 し ます . 

表 2 に これ ら の 内 容 を 示し ます . 
答 MB89311A の 内 部 レジ スタ 

MB89311A の 内 部 プロ ッ ク 図 を , 
区 3 に 示し ます 。 MB8877A と 
MEB89311A の 内 部 構成 は ほぼ 同一 で 
あり ーー レ ジス グ 機 朋 。 コマ ンド ほや も 
大 き な 相 違 は あり ませ ん . 

以下 に MB89311A の 内 部 レジ スタ 
と 。 内 部 回 路 に つい て 説明 し ます . 

この 内 部 レジ スタ は 表 3 に 示す よ 
う に , RE 信号 ,。 WE 信号 と レジ ス 
グ ゃ セロ レク トド * テ イシ (AA。 ム A) ( 定 ま 
っ て 選択 きれ ます 。 
コマ ンド ・ レ ジス タ (CR) 

ZS ドド ャ シッ ジス 少 は ば, MIB898 
A に コマ ンド を 書き 込む た め の レ ジ 
の まま 、。 さめ の レダ スタ ダ ター へ の ⑳ 当 マン 
ド 書 き 込 み が ,。 コマ ンド 起動 に な り 
呈す 、 

だ だ し じ 。 コマンド が 書き 込め る の 
は 。 FEDC が アイ ドル 状態 の と き に 
県 ら 友 ます ( 免 開 し 。 こ と と 補う コ 
2 ば と (は 。 イダ IVE WP ド ゆ 室 
二 m ペ *ー イ デジ ダグ 下 ド 。 リセ セット 
除く )。 MB89311A が アイ ドル 状態 
に ある か どう か は , IRQ 端子 が “H" 
ビル 基 し ぐ は 福 テ ー タ ダネ ャ レジ 
グ の BISY デ ラグー"0 @ あ る と 
あ 結 直 め 5 人 知 際 志 . よ が で ぎ 志 ま ( 図 


防 ス テー タス ・ レ ジス タ (STR) 
ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は 。 実行 し 
だ コマ ンド の 結果 を 保持 する レジ ス 
タ で す .。 この レジ スタ の 各 ビ ッ ト は , 
つう マ ンド ・ み イン に 人 本 三流 
で も 異な る 意味 を 示す こと が あり ま 
9 

また だ 。 と の レジ スタ の 内 容 ほ ば, コ 
マン ド 起 動 時 に いっ た ん プリ セッ ト 
きれ 。 コマ ンド 実行 中 に その 内 容 を 
更新 し ます の で ,。 真 に 意味 を も つの 
は コマ ンド 終了 時 の 場合 が あり ます . 
70572 BUSMIR ラ ラグ は コタ ポ ンド 
実行 中 は 常に “1” に な っ て いる の 
で , 常に 意味 を も っ て いま す 。 
防 ト ラッ ク ・ レ ジス タ (TR) 
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< 表 1 > MB89311A の ピン 機能 












端子 名 称 人 機能 説明 
14 jpOWR | GND |! | 用 地 基 
58 | SOPPLIES | 入 。 | 1| は 5V 電 す 


13 MASTER MR MR="L" と する こと で , すべ て の 動作 を 停止 
RESET する . リセ ッ ト 中 に も CLK を 投入 する こと . 
凡 部 レジ スタ へ の 書き 込 ー プ 信号 
1 WRITE に っ 内 部 レジ スタ へ の 書き 込み スト ロ (人 寺 次 
ENABLE 
READ で = 


力 端 子 . Ai, A。 で 指定 され る 内 部 レジ スタ へ 
DAL。-DAL, に よっ て 書き 込ま れる . 
REGISTER 

SELECT 
| 4 | LINgs 


内 部 レジ スタ か ら の 読み 出し スト ロー プ 信 号 
5 IDATA DAL。 
N ACCESS \ 1I/O 
12 LINES DAL。 


入 力 端 子 。A」, A。 で 指定 され る 内 部 レジ スタ 
の 内 容 が DAL。-DAL。 に 出力 され る . 
E 
DATA 
REQUEST DKRGQ 


内 部 レジ スタ 選択 端子 で ある . A」, A。 に より 
CR, STR, TR, SCR, DR の いずれ か が 選択 さ 
INTERRUPT 
REQUEST 


れ る. 
| 17 |STEP S よ P 


8 ビット の 双方 向 性 3 ステ ー ト の 入出 力 端 子 
DIRECTION/ 
READcATp | DIRC/RG * 















































RB 王 だ HH" か つい WE 三條 の と き ,。 この 端子 は 
ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 で ある . 
基本 クロ ッ ク 入 力 端 子 . 
デー タ 転 送 速 度 が , 

MEFM500 kbit/sec (FM250 kbit/sec) の 

と き 8MHz 
MFIM250 kbit/sec (FM125 kbit/sec) の 
と き 4 MHz 

の クタ ロッ クタ を 投 太 する こ ょ と. 
リセ ッ ト 中 も この 信号 を 投入 する こと . 
リー ド 動 作 の と き , ディ スク か ら 読 み 出 され 
た デー タ が , DR に 用 竜 さ れる こと を 示し , 
ライ ト 動 作 の と き , ディ スク へ 書き 込む デー 
タ を 必要 と する こと を 示す . この 出力 は オー 
ン ・ ド レイ ン 出 力 で あり , 外部 で 10 KX 程 
の 抵抗 で プ ダル アッ プ す る 必要 が ある . リセ 
ト , デー タ ・ レ ジス タ の リー ド , また は 
ー タ ・ レ ジス タ へ の ライ ト で “L に な る . 
マン ド の 終了 , 打ち 切り , お よび タイ プ IV 
コマ ンド の 指定 に 従っ て 発生 する 出力 信号 . 
この 出力 は オー プン ・ ド レイ ン 出 力 で あり , 
外部 で 10 ke 程度 の 抵抗 で プル アッ プ す る 必 
要 が ある . リセ モ セット, コマ ンド の 書き 込み , 
まだ 全 ス テー タク タス: レダ スタ の リー ド 定 上 
に な る . バ パワー ON 時 は 不定 と な る の で 住 意 
か が 必要 . 
ペ ヘッド を 移動 さき せる た め の 信 号 で あり , 1 ト 
ラッ ク 移 動 の た め に 一 つの パルス を 出力 する . 
ヘッ ド の 移動 方 向 を 指定 する 出力 信号 で ある . 
“*L 上 "レベ ル で 外側 へ , "H”" レベ ル で 内 側 へ 移 
動 す る こと を 示す . また リー ド 時 , “H" で 
SYNC バイ ト を 検出 し た こと を 示す . 
ディ スク か ら 読 み 出 され る シリ アル ・ デ ー タ 
に か ける デー タ ・ ウ イン ドゥ 信号 で あり , シ 
・ デ ー タ と 共に 入力 する . 
ディ スク か ら 読 み 出 され る シリ アル ・ デ ー タ 
その も の で あり 。 クロ ッ ク ・ ビ ピット ,。 デー タ 
・ ビ ッ ト が シリ アル に 混在 し た も の を 入力 す 
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ク へ の 書き 込み データ ・ バ ルス を 出力 
この 端子 は 以下 の よう に パル ス を 









MEM 250 ns (typ) 
FM 500 ns (typ) 
4 MHz MEFM 500 ns (typ ) 
FM 1000 ns (typ) 
READY="H"” で ディ スク ・ ド ライ ブ が 動作 
可能 准 態 で ある こと を 示す 。 タ ダイ プラ マン 
ド 以 外 で は , この 入力 が “HH レベ ル の と き , 
コマ ンド が 実行 可能 で ある . 
ディ スク の ヘッ ド が トラ ッ ク 0( 最 外周 ) の 位 
置 に ある こと を 検出 する 入力 信号 で あり , 
“L" レベ ル で これ を 検出 する . 
ディ スク の 基準 位置 (イン デック ス ・ ホ ー ル ) 
を 検出 する 入力 端子 で ある . ディ スク が 1 回 
還 す る ご と に - つ の パル ス を MB89311A に 
加え る . 
ディ スク の 書き 込み 祭 止 を 検出 する 入力 端子 . 
本 信号 が “"L" レベ ル の と き , 書き 込み を 行わ 
な い . 















































トン シス タ 投 条 


らち ビビ ピロ し 


図 1> 
MB89311A の 端子 配置 


RAW READ 
RCLK 

STEP 

DIRC/RG 
CLK(4MHz ,8MHz ) 





< 表 2 > MB89311A と MB8877A の レジ スタ 取り 込み 機能 の 比較 
MB8876A/77A 





MB89311A で の 機能 









CS=*H" の と き デ ー タ 転送 は IRE=WE=*H'" の と き , DAL。 。 は. 
本 えな い (DAL。、。 は , ハイ | ハイ インピーダンス に な り .。 デー タ 
イシ ピー ダン スス に な る )。 転送 は 行え な い . 
シー ク 時 の ヘッ ド 移 動 方 向 を 示 IDIRC/RG と いう 同一 端子 に な っ て い 
す 信 号 で ある . “上 L”" で 外側 , | る . シー ク 時 , DIRC 出力 と な り , へ 
"H" で 内 側 を 示す . ッ ド の 移動 方 向 L" で 外側 , “H" で 
"H" で SYNC バイ ト を 検出 し | 内 側 ) を 示す . 

た こと を 示す . リー ド 時 , “H" で SYNC バイ ト を 検 
出 に だ ご ど を 和 示す" 
MB89311A で は , 直接 書き 込み 補償 
し た デー タ (WD) を 出力 で きる た め , 
この 端子 は 削除 され て いる . シフ ト 量 
倫 モ ー ド ドレ ジス ダ の PV ピッタ ト 」 

WPE ビッ ト に より 決定 され る 。 
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書き 込み 補償 用 の 信号 で あり , 
"H で WD を 早い 方 向 ヘ シフ 
ト さ せる べき で ある こと を 示す . 
書き 込み 補償 用 の 信号 で あり , 
"HH で WD を 遅い 方 向 ヘ シフ 
ト さ せる べき で ある こと を 示す . 
LSI テ スト 用 に 用 いる 端子 . 
"上 革 で 通常 使用 . “し 上" で LSI テ 
スト を 示す . 
ヘッ ンド ・ ロ ー ド 指示 後 , FDD 
か ら の 応答 入力 信号 . ヘッ ド ・ 
エン ゲー ジ (R/W ヘッ ド が 安 
し モデ ィ 故 婦 居 栓 本 し で いい 
る ) 状態 の と き , “H" を 入力 する . 
ヘッ ド ・ ロ ー ド を 指示 する 信号 . 
有意 了 志 。 
“HH で R/W ヘッド が トラ ッ ク 
44 以上 に ある こと を 示す . 
WG= ニ “HH で WFE 子 (書き 込 
み 時 の 障害 検出 入力 端子 ) と し 
て 動作 し , WEF=“"L" の と き 。, 
書き 込み 障害 が 発生 し た こと を 
示す . WG= ニ "“L" の と き , 
VFOE= テ "し "で デー タ を 読み 込 
ん で いる こと を 示す . 

この 端子 は オー デン ・ ド レイ ン 
の 入出 力 洋子 に な っ て いる . 
リー ド / ラ イト 時 の 変調 方 式 を 
示す . "し" で MEFM 変調 。“H" 
で FM 変調 を 示す . 
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パラ メー タ ・ レ ジス タ の ビッ ト 5 に 同 
機能 を も つ . 














MB89311A は , ヘッ ド ・ ロ ョ ロー ド 関 係 
の 信号 を サポ ー ト し て いな い . この た 
め FDD が READY 状態 の と き , た え 
ず 民 /W ヘッ ド を ロー ド さ せ て お く 
か , また は T/O ポート に より R/W へ 
ッ ド の 制御 を 行う 必要 が ある . 






ト う 
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MB89311A は , この 機能 を サポ ー ト 
し て いな い ゝ 。 

MB89311A は , この 機能 を サポ ー ト 
し で いな いい 。 

た だ し , RG 信号 が リー ド ・ ト ラッ ク 
"コマ ンド 時 に , コマ ンド 書き 込み と 
同時 に 出力 され る . 
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こさ 
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モー ド ・ レ ジス タ の DDEN ビビット 
(ビッ ト 3) に 同 - の 機能 を も っ て い 
る . “0 で IMFM 変調 , “1" で FM 変 
調 を 示す . 





37 IDDEN 













トッ タク ・ レ ジス タ は 。 現在 R/W 
ヘッ ド が 存在 する トラ ッ ク 番 号 ( 論 
理 ト ラッ ク 番 号 ) を 保持 する レジ ス 
ウド と の め レ ジス ル の 内 容 は . コ 
マン ド の 指定 に より , 土 1, 0 の 範 
囲 で 更新 で きま す . 

この だ た だめ, シー ク 動 作 時 に お いて 
も 自動 的 に 論理 トラ ッ ク 番 号 と の 一 
SS 旬 を た る と と が で きま す . 

p セ クタ ・ レ ジス タ (SCR) 

セク タ ・ レ ジス タタ は 。 セク タ 単 位 
0 デー ツジ の リー ド / テ オト 。 IE ププ ォ 
ー ル ド の リー ド 。 お よび フォ ー マ ッ 
ト ・ コ マン ド 時 に 用 いら れ ま す . 

セク 久 単 位 の リー ド / ラ イト 時 に 
は , 目的 ID レコ ー ド の セク タ 夕 番 号 
を 保持 し ます . 

ID フィ ー ル ド の リー ド 時 に は , 
JD レ コー ド の トラ ッ ク 番 号 が 保持 
され ます .。 これ に より ,。 現在 の トラ 
ッ ク 番 号 (セク タ ・ レ ジス タ の 内 容 ) 
と , 現在 ある べき 所 の トラ ッ ク 番 号 
(トラ ッ ク ・ レ ジス タ の 内 容 ) を 比較 
あと 志 の き す 、 

フォ ー マ ッ ト ・ コ マン ド 時 に は 。 
1 トラッ ク に 存在 する セク タタ の 数 を 
示し ます . 

: デー タダ タ ・ レ ジス ネスタ (DS) 

デー タ ・ レ ジス タ は 。 読み 出し / 書 
き 込 み を 行う 場合 , FDD と ホス ト 
CPU と の デー タ 転 送 用 の レジ スタ 
と し て 用 いら れ ま す . シー ク 動 作 時 
に は 。 目的 (移動 先 ) の トラ ッ ク 番 
号 を セッ ト す る レジ スタ で す . 

ーー ト 。 4 pp 呈 。 どど ザ 呈 
ンー ド 。 デ サ イ ジャ ッッ ツラ メー ルウ の 
各 コ マン ド を 実行 する とき は 。 それ 
ぞ れ の パラ メー タ 値 を セッ ト す る レ 
ゲス タタ で す 、 ま た 。 拡張 コマ シド * 
モー ド 時 は 。 マル チ ・ セ クタ の リー 
ド ェ デー ググ / ラ テイ トド ト * ャ デー ダ * ょ ラコ ロマ シン 
ド を 実行 する 場合 . コマ ンド 実行 前 
に , この レジ スタ へ 最終 (処理 ) セ 
クタ 番号 を セッ ト す る 必要 が あり ま 
当 』 
デー ダッ デア トレ ジス グ 厨 更 委 ) 

デー カタ ・ ル ジ ト レジ 多 騙 は 。 デー 
転送 時 に お ける デー タ ・ バ ッ フ ァ , 
8 よび デー タダ タ ・ レ ジス タ と の シリ デア 
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< 図 2> MB89311A の 電気 的 特性 
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< 図 3 > MB89311A の 内 部 プロ ッ ク 図 
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< 表 3> レジ スタ の セレ クト 表 


[0 0| ス テー ター レジ スタ GTRO | コマ ンド ・ レ ジス タ (CR 
1o ドラック ー レ ジス タ (TR) | トラ ッ ク ・ レ シネ タ (TE 
| | モク ター レジ ネタ SCR) | モク ター レジ スタ GR] 








〈 図 4 > FDC の 実行 と アイ ドル 状態 





状態 
・ レ 
トド 


コマ ンド の ズ ステ デ テー ダス コマ ンド の 
書き 込み ジス タ の ! 書き 込み 


< 図 57 モー ド ・ レ ジス タ の 内 容 


ビッ ト 位 置 7 6 


5 4 3 2 1 
EXT 本 可 | - 
0 0 0 ※※ ※ 


リセ ッ ト 初 期 値 0 0 


了 ビ ッ ト 7 EXTC 
MB89311A の 動作 モー ド を 指定 する 


に 0 - 間 82Pyii 3 で 用 
拡張 コマ ンド ・ モ ー ド 
と ビッ ト 6 WPE 
書き 込み 補償 に つい て 指定 する 
書き 込み 補償 を 実施 し な い 










書き 込み 補償 を 実施 する 





0 ビ ッ ト 5 PV 
書き 込み 補償 を 行う 際 の シフ ト 量 を 指定 する 


0 125ns(CLK=8MHz) /250ns(CLK=4MHz) 


250ns(CLK=8MHz) /500ns(CLK=4MHz) 





X 





ビッ ト 4 IM 
コマ ンド 終了 時 の IRQ 信号 の 出力 を 指定 する ( フ 
ォ ー ス ・ イ ンタ ラプ ト ・ コ マン ド を 除く ) 

IRQ 出力 を マス ク し な い 

IRQ 出力 を マス ク す る 


際 ビ ピット 3 DDEN 


変調 方 式 を 指定 する 
倍 密 度 (MFM 変 調 ) 


単 富 度 (FM 変調 ) 





ビッ ト 2 一 0 (不問 ) 


< 図 6> パラ メー タ ・ レ ジス タ の 内 容 


ビ ピット 位置 


リセ ッ ト 初 期 値 0 


ゅ ビット 7 CSEL 
CLK 入 力 を 指定 する 


CLK 入 力 4MHz 
CLK 入 力 8MHz 


(不問 ) 







罰 ビ ピッ ト 6 





ビット 5 TEST 
LSI テ スト に 使用 する 


通常 使用 


SL1 デ アデ 炊 下 





ル ・ デ ー タ と パラ レル ・ デ ー タ の 変換 を 行う レジ スタ と 
し て 動作 し ます . 

リー ド 時 は , RAW READ 信 号 と RCLK 信 号 に よ り , 
1 ビット ずつ この レジ スタ へ 入力 され た データ を 。 パパ 
イト 単位 で デー タ ・ レ ジス タタ に 転送 し ます . 

ライ ト 時 。 データ ・ レ ジス タ よ り 並 列 に 転送 され る 
パイ トッ ャ デー ダグ を 。 1 ビザ ラシン リサ チ ルル 出 秘 し ま 
す 。 を 寺 。 と この レジ スタ 公 、 ポス ト CPU より 吉 和 デ 
グセ スス す る と ち 儲 で きま 菩 ん 。 
テモ ー ド ・ レ レジスタ 

アサ イン ・ モ ー ド ・ コ マン ド を 実行 する こと に より 
パラ メータ と し て 与え られ だ DR の 内 容 が 。 この レジ 


7 6 5 4 3 2 1 0 
X 0 1 0 1 0 0) 


ピッド も 8 5u.S5 
セト リン グ ・ タ イム を 指定 する 


S0 セト リン シン グ ・ タ イム Gms) 





眼 ビッ ト 2。 1.0 が の 2 3 
拡張 コマ ンド ・ モ ー ド 時 の ステ ッ プ ・ レ ー ト を 
指定 する 


0) 
0) 
0 
0 
1 
1 
] 
1 


デー の OO の らら 上 どの 
m ど ビビ O の どの どの ロ の 





スタ に セッ ト さ れ 。 コマ ンド を 終了 し ます 。 モー ド ・ 
レジ スタ の 内 容 は , 図 5 に 示す と お り で す . 

pp バ パラ メー タ ・ レ ジス タ 

グ ゲ ザイ ジッ パラ メー タ * コ マジ ド を 実行 する こと に よ 
り 。 データ ・ レ ジス タ の 内 容 が パラ メー タタ と し て で て 。 と 
の レジ スタ に セッ ト さ れ 。 ヨコ ヨ マ シ ジ シド を 終了 し ます 。 パパ 
ラフ メー アタ ・ レ ジス タダ タ の 内 容 は 図 6 に 示す と お り で す 。 


MB8877A と の 違い 


媒 MB89311A で 拡張 され た 機能 
ここ で は 。 IMB89311A に な っ て 追加 きれ た ハー ドウ 


6 ら 


ェ ア 。 強化 / 拡 張 さ きれ た コマ ンド 機能 な ど に つい て 読 
明 し ます . 
を モード ・ レ レジスタ 〔 追 加 ] 

この レジ スタ は 。 アサ イン ・ モ ー ド ・ コ マン ド を 実行 
する こと に より DR (デー タ ・ レ ジス タ ) 内 の 値 が セッ 
ト さ れ ま す . この レジ スタ の 各 ビ ッ ト の 意味 は , 図 5 
を 参照 し て くだ さい . 
了 y パ ラメ ー タ ・ レ ジス タ [追加 〕 

この レジ スタ は .。 デ サ イ シ *・ パ ジジ メ ー タ ドコ マジ ド を 
実行 する こと に より 。 DR 内 の 値 が セッ ト さ れ ま す . 
この レジ スタ の 各 ビ ッ ト の 意味 は , 図 6 を 参照 し て く 
だ さい >。 

な お , この レジ スタ を 設定 し な いと , 拡張 コマ ンド 
は 使用 で きま せん . 
叉 リード ・ ア フタ ・ シ ー ク ・ コ マン ド 【〔 拡 張 〕 

この コマ ンド は 。 シー ク ・ コ マン ド と リー ド ・ デ ー 
の ゃ コタ ンド の 複合 コマ ンド で すか す , 

この コマ ンド を 実行 する と 。 目的 の トラ ッ ク ヘ シー 
ク し た の ち ,。 セク タタ へ の リー ド を 行い ます . 

この コマ ンド を 起動 する 場合 。 DR に 目的 トラ ッ ク 
番号 。 TR (トラ ッ ク ・ レ ジス タ ) に 現 ト ラッ ク 番 号 。 
SCR (セク タ ・ レ ジス タ ) に 目的 セク 卵 番 号 が それ ぞ れ 
セッ ト き され て いな けれ ば な り ま せん 。 こ の コマ ンド が 
起動 され る と MB89311A は , 直ちに シー ク 動 作 を 開始 
じ ま す 。 シ ジー ク 動作 が 完了 すると, セト リン グ 時 間 
(2 パラ メー ダ グッ レジ スタ の Sj。 5 に に よる) 弟 過 し た の 
ち 。 FDD が READY 状 態 で ある か を 確認 し, READY 
状態 で ある と ,。 これ 以後 , 通常 の リー ド ・ デ ー タ ・ コ マ 
ンド に 移行 し ます . 

な お , この コマ ンド で は マル チ ・ セ ク 夕 処理 は サポ 
ー ド し で いま 茹 ん 。 
ライ ト ・ ア フタ ・ シ ー ク ・ コ マン ド 【〔 拡 張 〕 

5660 に 4 本 トー に デア ググ ャ ルキ グッ ロマ ツジ 
同様 に 。 ライ ト ・ デ ー タ ・ コ マン ド と の 複合 コマ ンド で 
明 。 

この コマ ンド を 実行 する と 。 目的 の トラ ッ ク ヘ シー 
グ し だ の ち 。 セ ク み へ の ライ ト を 行い ます 。 

この コマ ンド を 起動 する 場合 , DR に 目的 トラ ッ ク 


ビッ ト 位 置 


< 図 7> 

フォ ー マ ッ ト ・ タ イプ 

(DR : デー タ ・ レ ジス タ ) 
ビッ ト 7 一 4 (不問 ) 
> ビッ ト 3 IBM/1SO 


どちら の フォ ー マ ッ ト か を 指定 する 


還 絢 IS0 フ ォ ー マ ッ ト 
IBM フォ ー マ ッ ト 
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番号 , TR に 現 ト ラッ ク 番 号 , SCR に 目的 セク 夕 番 号 
が それ ぞ れ セッ ト さ れ て いな けれ ば な り ま せん 。 この 
コマ ンド が 起動 きん れる と MB89311A は , 目的 トラ ッ ク 
へ の シー ク ,。 READY チ ェ ッ ク ,。 セト リン グ 時 間 を 経 
過 し て 通常 の ライ ト ・ デ ー タ ・ コ マン ド に 移行 し ます . 

な お 。 この コマ ンド も マル チ ・ セ クタ 夕 処理 は サポ ー 
ト し て いま せん 。 

モーRNW デ ジン アダ ョ ジー = 当 マダ デジ ンド 。 アイ ホホ * ア デン アデ ダグ < 
シー ク ・ コ マン ド は 。 ラ ンダ ム ・ ア クセ ス を 基本 と する 
制御 に 適し て お り , この 場合 シー ク ・ コ マン ド の 省略 
が 可能 に な り ま す . 
yz フォーマット ・ コ マン ド 〔 追 加 〕 

プ ォ ーー 写 必 ト ルト * ャ 昌和 室 ジウ 奈 。 1BW ま だ は 656 
(BCMA) フォ ー マ アット を 突 六 ずる コマ シド で す . と 
の ウマ ンド 作 デイ トド ・ ボ 学 光 *・ ゴ マジ ドモ 異な り 。 
CPU より 転送 する デー タ は ID フィ ー ル ド に 書き 込む 
サイ ドド 番号 と セク 夕 番号 だ け で す 。 その 他 の デー タ は , 
MB89311A が 自動 的 に 発生 する た め , 簡単 に フォ ー マ 
ツア イン ジン を 且つ も どの が の で ぐ き き 肖 す 、 

ア ォ ー マ ツ ウツ ドド * コ マシ ンド で の パラ メー タク は 。 T 民 に 現 
トラ ッ ク 番 号 。 SCR に その トラ ッ ク に フォ ー マ ッ ト す 
べき セク タ 数 。 デー タ ・ レ ジス タ に フォ ー マ ッ ト ・ タ イ 
グ 写 用 天 し ます 。 ジ ォ ー マ ッ ド トド ト ・ ア イデ の 各 ビ ピット の 
意味 を 図 7 に 示し ます . 

この コマ ンド を 起動 する と , MB89311A は フォ ー マ 
ッ ト ・ タ イプ を 判断 し , イン デック ス ・ パ ルス (TP 信 
号 ) の 検出 後 ,. それ に 合わ せ て GAP。,。 イン デック 
ス ・ マ ー ク (IDM) な ど を 書き 込み 。 第 1 セクタ の ID 
フィ ー ル ド を 書き 込み 始め ます . ID フィ ー ル ド 中 の 
トラ ッ ク 番 号 は , TR の 値 が 書き 込ま れ , サイ ド 番 号 。 
セク タ 番号 を ホス ト CPU に 要求 し 。 これ を 書き 込み 
ます 。 

セク タグ 長 コ ロー ド は 。 ブ ォ ー マ ッ ト * ト = タイ デ の 上 位 6 
ビッ ト を 0, 下位 2 ピット を SL」,SL。 と し た 値 を 書き 
込み ます . そし て ID フィ ー ル ド の CRC を 書き 込み , 
デー グン アイ ィ イー ルド を 午 き 衝 か まほ 、。 デー ダ ャ ジィ ー 履 
ド の アド レス ・ マ ー ク は 。 DAM (EF 巳 昔 /A1H/A1 五 / 
A1H/EB 五 )。 初期 デ ー タ は 40H と し て フォ ー マ ッ 





> ビッ ト 2 (固定 値 0) 
EPS EE 3 。 租 る EiuWE5 
1 セク タ の バイ ト 数 を 指定 する 
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き 
避 ビビ I ロ し 


ド * タ イデ の 下位 2 ピット SL,。 SL。) で 指定 きれ だ 
バイ ト 数 を 書き 込み 。 CRC,。 そし て GAP。 を 書き 込み 
ます . この 後 。 セク タ ・ レ ジス タ を 一 つ 減 算 し 。『“0" 
で な けれ ば 再び ID を 書き 込み 始め ます . “0" の と き 
に は 。 GAP を 書き 込み 続け 。 イン デック ス ・ パ ルス 
(TP 信号 ) が くる と コマ ンド を 終了 レ し ます . 

な お , この コマ ンド で は 。 倍 密度 で 128 バ イト / セ ク 
タ 。 単 密度 で 1024 バ イト / セ クタ を 指定 する と, エラ 
ー と し て 異常 終了 し ます . この よう な フォ ー マ ッ ト , 
また は 1024 バ イト / セ クタ を 越え る フォ ー マ ッ ト に つ 
いて は 。 ライ ト ・ ト ラッ ク ・ コ マン ド で 行う 必要 が あり 
表 W。 
> ディ レイ ・ コ マン ド [追加 〕 

ディ レイ ・ コ マン ド は , MB89311A に タイ マ 動 作 を 
行わ せる だ ため の コマ ンド で す .。 

ご の の め コ ロマ ンド が 突 行 きれ る . と 。 STR の 双 UISY テ アッ 
グ の 才 ミル (つま キ まり BIMUSY 状 能 ) 人 花 し ま 学 。 そ めも き 
MB89311A は , FDD に 対し て 何 の 制 御 も 行わ むず, た 
ん に DR の 値 を 1 単位 時 間 ご と に 一 つ デ クリ メン ト し 。 
DR の 値 が OOH に な っ た と ころ で BUSY フ ラグ を “0 
し で コマ シド を 終了 子 し 持 。 

な お , 1 単位 時 間 と は 表 4 に 示す よう に , パラ メー 
タ ・ レ ジス タ の CSEL ビ ッ ト と 入力 され る CLK の 値 に 
より 商 宮 し ます 、。 

と の 紹 マシ ンド は ほ は 。 これ まで デ ロ キ モッ サ が 条 ち で いた を 
各種 タイ マ 動 作 を MEB89311A に 実施 きせ る こと が で き 
ます . 例え ば ライ ト 動 作 後 。 ヘッ ド 切 り 替 えま で の デ 
ィ レ イ 。 あ るい は リス ト ア 後に 再 シ ー ク を 行う まで の 
セト リン グ 時 間 な ど で す . 


< 表 4> 1 単位 時 間 
CLK 周 波数 減算 周期 タイ マ 時 間 
還 誠 間 果 本 IE 再生 


し 。 | = も Geesn 
トイ ーー ュー 59 ea 











< 表 5> LOST DATA の 処理 












該当 モク タ 番 号 で エラ ー 
打ち 切り 


MIB89311A | エラ ー 打 ち 切 り 










該当 セク タ 番 号 で エラ ー 
打ち 切り 





2H の 潮 
に MB8877A 0101001000100100 (16 ビ ピット) 


MtB89311A 





セク タ の 第 1 バイト 目 で , | モク タ の 第 2 バイ ト 目 以 
状 右 LOST DAT 
LOST DATA 降 で , LOST DATA 


次 の モク タ 番 号 で エラ ー 
打ち 切り 


該当 セク タ 番 号 で エラ ー 
打ち 切り 






01010010001001000 (17 ビ ッ ト ) 


ye リ セット ・ コ マン ド [追加 〕 

リセ ッ ト ・ コ マン ド は 。 IMB89311A を リセ ッ ト す る 
コン アマンド の WER 瑞 子 だ アデ アカ ディ ォ デ ャ パル ス ち お玉 才 も し 
た 場合 と 同じ 動作 に な り ま す .。 これ は 。 シス テム の 異 
常に より MB89311A を 強制 的 に ソフ トウ ェ ア で 停止 で 
きる よう に し た も の で す . な お , この コマ ンド を 使用 
する と 。 和 発 に 実行 し た モー ド ・ レ ジス タ も パラ メー 
タ ・ レ ジス タタ も すべ て 初期 状態 に な り ま す . 
リー ド * ャ デー。 ラ オイ トッ データ * ヨ マジ ド 【 強 他 ) 

これ ら の コマ ンド は 。 拡張 コマ ンド ・ モ ー ド に お い 
て 。m 1 (マル チ ・ セ ク 夕 処理 を 指定 ) と し て 実行 す 
る 際 。 コマ ンド 書き 込み 時 の DR の 値 は マル チ ・ セ ク 
処理 終了 セク 久 タ 番 号 と な り ま す . MB8877A モ ー ド 
で は , この DR の 値 は 不問 (意味 を も た な い ) で す . 

得 MB89311A と MB8877A の 動作 の 違い 

ここ で は , MB89311A と MB8877A の 動作 の 違い に 
つい て 説明 し ます . 

k: ダ イダ 1 コマ ンド 

V ニ “1 と し て コマ ンド を 実施 し た 場合 。 
MPB89311A は ベリ ファ イ 開 始 前 に FDD が READY 状 態 
で ある か チェ ッ タ も 行い 。 も し READY が “0” で あ 
る と ベリ ファ イ を せ ず に コマ ンド を 打ち 切り ます . 
イダ LIL ヨ マ ッ シン ド 

IMB89311A は 。 LOST DATA エ ラー (ロス ト ・ デ ー 
タ :FDC か ら の デー タ 転 送 要求 に 対し , 所 定 の 時 間 
内 に 処理 が 行わ れ な か っ た こと を 示す ) が 発生 する と, 
リー ド / ラ イト に か か わら ず LOST DATA の 発生 し た 
セク タタ の 処理 を 終え を て コマ ンド を 打ち 切り ます . 

だ だし, ライ ト ・ デ ー タ ・ コ マン ド で 。 セク タ 最 初 の 
バイ ト に 対す る LOST DATA で は , 該当 セク 夕 へ の 
一 切 の 処理 を 行わ むず 。 コマ ンド を 打ち 切り ます . 

MB8877A 人 は, リー ド ・ デ ー タ ・ コ マン ド で の LOST 
D 人 AT 人 で コ ヤ セン ド の 打ち 切り は あり ませ ん 。 た だ 。 
マリ の で ググ み と を とら た テイ トド ト ャ デー タタ ドコ ロマ ンド で 格 。 
セク タタ の 第 2 バイ ト 目 以降 で LOST DATA が 発生 し 
た と き , 次 の セク タタ 番 号 を セク タ ・ レ ジス タ に 保持 し 
て コマ ンド を 打ち 切り ます ( 表 5 参 
ゾード で キキ ラッ タッ ゴマ シン ドド 

倍 密 度 (MEFM 変 調 時 “L"”) で の 
ーー だ ャ ドン マン 
ト 同 期 の た め の デ ィ ス ク ・ デ ー タ ・ パ パ 
ーー MALLE。 2 と し て 選 壮 す 
が 。 IMIB8877A と IMB89311A で CH 
の 判定 が 変わ っ て いま す ( 表 6 参 
早 )、 ま た, IMB8877A で の RG 信号 
は し の まま で し た が 、 IMB89311 
人 AA は リー ド 開 始 と 共に RG 信号 を 
- 遇 計る きも 東光 、 
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> GAP デ ー タ OO 芋 の ディ スク 

IMB8877A 人 で は , この 種 デ ィ ス ク の リー ド / ラ イト は 
で きま せん で し た . MB89311A で は この 種 の ディ スク 
の リー ド / ラ イト が で きま す 。 この 機能 を サポ ー ト す 
る た だ ため 。 RG 信号 の 出力 ルー ル が 次 の よう に 変わ り ま 
し た ( 図 11 参 照 ). 

RG 信号 は OOH を 単 密度 で 2 バイ ト , 倍 密度 で 4 バ 
イト 検出 し て “ 古 と し ます 。 その 後 。 単 密度 で 11 バ 

ト , 倍 密 度 で 16 バ イト の 区 間 ア ドレ ス ・ マ ー ク を 検 
策 し ます . も し , この 区 間 で アド レス ・ マ ー ク が 検出 
で きず 。 かつ, デー タ ・ パ ター ン が OOH で な いと き 。 
RG 信号 = "し L”" と し て 再び OO 了 芋 を 検 策 し ます 。 デー 
グ ゃ ャ フ パ ターン が OOH の と き 。 RG 信号 三 “HH の まま デ 
ー タ ・ パ ター ン が な OOH で な く な る の を 待ち , 非 OOH 
の パタ ー ン が アド レス ・ マ ー ク で ある と, 所定 の 区 間 


RG 信号 = “H” に 保ち ます .。 も し , アド レス ・ マ ー ク 
で な いと き は RG 信号 = “L” と し 。 再び OO を 検 策 し 
束 訟 。 


MB89311A の 動作 





MB89311A は 。 ホ スト CPU より “コマ ンド "を 与え 
られ る こと に より 。 動作 を 開始 し ます 。 つま り 。 コマ 
ンド の 書き 込み が , 動作 の 開始 に な り ま す . 主 な 動作 


) ヾ 
(2) ディ スク ・ リ ー ド 
(30 デイ 共 っ デイド 
(4) 雑 制 御 
(5) エラ ー の 検出 
な ど で す . 以下 に これ ら の 機能 を 説明 し ます . 
得 ヘッ ド の 駆動 


MB89311A は ,。 ヘッ ド 駆 動 (シー ク 動 作 ) の た め に 。, 
DIRC 信 号 と STEP 信 号 を も っ て お り 。R (リード )/ 
W (ライ ト ) ヘッ ド の 位置 制御 を 行い ます . シー ク 動 


《 図 8 > DIRC 信 号 と STEP 信 号 の 関係 
12Zs 以 上 6zs 以上 
| | ーー 
| | 
1 | 
DIRC/RG | | 
| | 


SE だ | | | 導 二 


< 図 9 > 最 外 周 を 示す TRO00 信 号 


次 に 出る パパ ルス 位置 








(ステ ッ プ ・ レ ー ト の 値 一 1)ms 以内 に “"L" に な る こと 


らら 8 


作 を 行う 場合 , 移動 方 向 は DIRC 信 号 ="L”" で 外側 
(外周 ) 方 向 , DTRC 信 号 “H” で 内 側 (内 周 ) 方 向 を 
示し , その 移動 数 を STEP 信 号 の パル ス 数 で 示し ます . 

この と き 。 DIRC 信 号 は 最初 の STEP 信 号 よ り 最 小 
12zs 先 行 し て 方 向 を 定め , その 値 を 最後 の STEP 信 号 
か ら 最 小 6 zs 保 持 し ます ( 図 8). 

STEP 信 号 の パル ス 発 生 間 隔 ( ス テッ プ ・ レ ー ト ) 
は , MB8877A 時 。 8 イン チ FDD 用 に 3 ms--15ms, 
5.25 イ ンチ FEDD 用 に 6 ms--30ms ま で を , それ ぞ れ 4 
段階 抽 定 で きき る: お ボ ず に な っ で いま し だ た だ た, 一 方 。 
MB89311A で は 。 EFDD の サイ ズ に 関係 な く , 1 ms 
30ms ま で を 8 段階 に 設定 で きる よう に な っ て お り , 
さら に これ ら の 値 の 1/2 ま た は 2 倍 の 値 も 選択 で きる 
びあ 休 な っ て で 5 まず 。 

MB89311A は 。 ヘッ ド 駆 動 を 行う コマ ンド と し て 。, 
ググ ゴ オア グ SIP ジ と N の りり 内 ドド 、 マジ マーク 。 メデ ッ デ 。 メメ 
デ ウツ ウ デュ ョ イ トン ビア の の トド グイ デル コマ シンド め 
ーー ド 6 (22 の トド ト ャ の ジグ ダー タク ーー ダグ 0⑳0 7 
種類 の コマ ンド を も っ て いま す .。 

この ほか , シー ク 系 の 動作 を 行っ た 場合 , FDD か 
ら の 応答 信号 と し て TR00 信 号 が あり ます . この 信号 
は R/W ヘ ッ ド が 最 外 周 ( ト ラッ ク 0 ) に 移動 , また は 
存在 する 場合 、 アク ティブ“L"” に な る 信号 で す 

この 信号 は ,。 リストア (トラッ ク 0 へ の 移動 命令) 
や , 外周 方 向 へ の シー ク 動 作 を 行っ た 場合 に 使用 きれ 

す 。 図 9 に 示す と お り 。 リス ト ア が 完了 し た 時 点 か 
ら 。 次 の ステ ッ プ ・ パ ルス が 出力 され る 1 ms 以上 前 に 
アク ティ デ だ し な けれ ば な り ま せん 。 

な お , MB89311A で は 。 ヘッ ド ・ ロ ー ド に 関す る 信 
号 は サポ ー ト され て いま せん . 

欧 ディ スク ・ リ ー ド 機能 

ディ スク ・ リ ー ド 機能 と は , ディ スク 上 に 書か れ た 
ビッ ト ・ シ リア ル (デー タ と クロ ッ ク が 交互 に 存在 す 
る ) 情報 を , 書き 込み 時 に 指定 され た FM, また は 
MEM の 変調 方 式 に し た が っ て 復調 し , ホス ト CPU に 
対し バイ ト 単 位 の デー タ と し て 出力 する 動作 で す . 

IMB89311A の ディ スク ・ リ ー ド 機能 に は 次 の 3 種類 


< 表 7> 扱え る ディ スク の 記録 フォ ー マ ッ ト 
機 能 
の 
OOH 





2 ペイ トト だ セグ ダ 


ドン シメ スタ 技術 


ちち 避 ビビ I ロ し 


が あり , と くに デー タ 部 の 読み 出し に 関し て は , 表 7 
に 示し た よう な 機能 を も っ て いま す . 
(1) 1 トラ ッ ク す べ て の デー タタ を 読み 出す 
(2) ID 部 を 読み 出す 
(3) デー タ 部 を 読み 出す 

(1) の 動作 は 。 ある トラ ッ ク の IP (イン デック ス ・ パ 
ルス : すべ て の トラ ッ ク の 始め / 終 わり を 示す 信号 ) 


か ら IP ま で 。 ディ スク 1 回 転 分 の デー タ を 読み 出す 動 
作 を いい ます . この 動作 を 行う コマ ンド は , タイ ププ II 
コマ シン シンド の リー ド ャ トラ ッ ク タダ タ ャ コロ マン シド で す 、 

と の コマ ンジ ンド を 実行 する と 。 た ん に RCLK 8 サイ ク 
ル ご と に (DSR に 8 ビッ ト の デー タ が 揃っ た と ころ 
で )。 直 欠 NCPU ペ デー タ を 転送 し ます . た だ だ し 。 デ 
ー タ が ビッ ト ず れ を 起こ す 可 能 性 が 高く 。 必ず し も デ 


< 図 10> 書き 継ぎ 点 の 拡大 し た よう す 


セク タカ の 書き 始め 
の 書き 継ぎ 点 


セク タカ の 書き 終わ り 
の 書き 継ぎ 点 


書き 継ぎ 点 : ディ スク へ の ライ ト 時 , FDD の 回 転 む ら な ど に より 書き 始め , ま た は 書き 終わ 
り の 位置 が 前 回 の ライ ト 時 に 対し , 若干 前 後 す る . この 部 分 を 称し て 「 書 き 








継ぎ 点 」 と いう . ド 
こ の 部 分 は , RAW READ 信 号 と RCLK 信 号 の 位相 が 非常 に 反転 し や すい . こ の 
た め リ ー ド ・ ト ラッ ク ・ コ マン ド に より 読み 出さ れ た デー タ は 保証 され て いな 






い . 
オフ ・ ト ラッ ク : R/W ヘ ッ ド の 位置 決め 機構 の 誤差 お よび ディ スク の 伸び 縮み な ど に よる , 
トラ ッ ク の 中 心 と R/W ヘ ッ ド の 中 心 の ずれ を 示す 
A M : Address Mark の 略 て , ID フィ ー ル ド , デー タ ・ フ ィ ー ル ド を 識別 する た め に 設け られ 
た 特殊 な デー タ ・ パ ター ン の こと 
CRC : Cyclic Redundancy Check 
SYNC : Synchronize 


りー ドッ リド マツ ング トコ ロマ ンド 人 は 
み 出 す コ マン ド な の で GAP も 



















リー ド 動 作 ": 
《 図 11> MOI 2 
< ミア 
RG(READ GA タイ プ II コ マン ド の ID フ 
TE) 信号 の 出力 シー リ レ ド デー タウ シー 
フロ ー チ ャ ー ト ルド 検索 時 


タイ プ 凪 コマ ンド の リー 
ド ・ ア ドレ ス ・ コ マン ド 実 


行 時 
RECORD NOT 
FOUND < 1 







AM*“: 

タイ プ I コ マン ド 実 行 時 

上 ID フィ ー ル ド 検 索 中 
IDAM 

了 w Data フ ィ ー ル ド 検 索 中 
DAM 





ce 
S 






各 動 作 へ 








ー タ と し て 見 えな い 場 合 が あり ます . 

この と き , MB89311A は 。 アド レ 
ス * マ ー ク ・ パ ター ン (EM 時 ・ 
FE8 耳 , E 己 本, FEOH,。 せ 選 古 , 
MEFM 時 : CO2H。 A1H。 た だ し ミッ 
ンジ ング ャ グロ ロック を る っ た ちい の) が 
くる まで バイ ト 同 期 を と り ま せん 。 

アド レス ・ マ ー ク ・ パ ター ン を 検出 
する と 。 DSR に 8 ピッ ト の デー 
が 揃っ て いな い 場 合 で も , その 時 点 
で 転送 要求 (DRQ 出 力 ) を 発生 し ま 
まこ 攻め の だ ぬ 。 アデ ドレ スズ ャ マー タ が 
検出 され た 場合 , DRQ 出 力 の 発生 
間隔 は , 通常 (RCLK8 ク ロッ ク ご 
と ) の それ より 短く な る 場合 が あり 
ます 。 

また 。 こ の コマ ンド に より 読み 出 
SL0 ジ ブー ツ 作 。 次 の ト ジッ 上 W 
書き 継ぎ 点 ( 図 10) が 存在 する 場合 
デー タ の 内 容 を 保証 し て いま せん . 
これ は , 書き 継ぎ 点 の 部 分 で , 
RAW READ 信 号 と RCLK 信 号 の 位 
相 が 反転 し や すい た めで す . 

(2②) は 。 コマ ンド が 与え られ た だ た 時点 
で 。 IMB89311A が 一 番 初め に 見 つ 
けた ID フィ ー ル ド だ け を 読み 出す 
動作 で す . この 動作 を 行う の は ,。 タタ 
トグル 【 コ コマ ルド の リー ドジ アレ 
ス ュ ヨアン ド で す 、。 と の 動作 だ ほめ 
ー ク 動作 は 含ま れ て お ら ず ,。 現在 
R/W ヘ ッ ド が 存在 する トラ ッ ク の 
トラ ッ ク 番 号 。 サイ ド 番 号 。 セク タ 
5。 セグ クダ 長 。 CRC 2 パイ ド の 
計 6 バイ ト の み を 読み 出し ます . 

この うち トラ ッ ク 番 号 は , セク 
タ ・ レ ジス タタ に も 保持 され ます . 

(3) の 動作 は , MB89311A が , コマ 
ンド を 号 え られ る こと に より 。 指定 
され だ セク タタ の デー タ 部 を 読み 出す 
動作 で す . 

@ の ヨコ ヨ マタ ドド 門 病 行き れる と 
MLB89311A は 。 FDD の 状態 を 調べ ., 
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READY 状 態 で な い ぃ い 場合. コマ ンド を 終了 し ます . 
READY 状 態 の と き , 図 11 の フロ ー チ ャ ー ト に 従い , 
SYNC フィ ー ル ド の 検索 に 入り ます . 

SYNC フィ ー ル ド は,。 MEM 変 調 時 4 バイ ト (FM 
変調 時 2 バイ ト ) の OOH を 検出 する こと に より ます . 
その 後 。 目的 の ID フィ ー ル ド (セク タ ) を 検出 する と, 
その デー タダ タ ・ フ フォー ルド に 対し 。 読み 出し を 行い ます 。, 

この 動作 を 行う コマ ンド に は 。 タイ プ II コ マン ド の 
リー = デー タク り デ ドッ デア タッ シーク の 2 種類 記 
まあ ッ 。| 米 ー ド ・ デ ー み ャ コロ マジ ド で は 。 単 一 セク だ 対す 
る 読み 出し 動作 の ほか , 同一 トラ ッ ク 上 の 指定 セク タ 
か ら 最 後 の セ クタ まで ,。 連続 読み 出し (この 動作 を マ 
ル チ ・ セ クタ 夕 処理 と いう ) が 可能 で す . 

連続 し た セク 夕 に 対す る 処理 は 。 MB8877A で も 可 
生 で し た が , MB89311A で は MB8877A で 不可 能 だ っ 
だ た , 処理 終了 セク タ の 任意 の 指定 が で きる よう に な っ 
て いま す (た だ し , 拡張 コマ ンド ・ モ ー ド 時 ). 

これ に より , MB8877A で は , 外部 で 構成 し て いた 
「 マ ル チ ・ セ クタ ・ ス トッ パ 回 路 ( 図 12) 」 が 不要 に な っ 
で Ma 沙 。 

また だ た, MB89311A は , リー ド ・ デ ー タ また は リー ド 
ーー ゲ ョ is シーク を 全う 楊 含 。, 提 定 に より ORG バイ 
ト ま で の 読み 出し が 可能 に な っ て いま す . 

MB89311A は , ディ スク か ら の シリ アル 情報 を 復調 
する 際 。 デー タ ・ ビ ッ ト の クロ ッ ク ・ ビ ッ ト の 位相 を 示 
す RCLK (ウィ ンド ツウ ツウ) 信号 を 必要 と し ます . 

RCLK 信 号 は VEO (Variable Frequency Oscil- 
lator) 回 路 で 作成 され ます . これ は ,。 FDD か ら の 読 
み 出 し デー タ (RAW READ 信 号 ) を 入力 する こと に 
より 。 出入 と し て RCLK (ウィ ンド ウ ウ ) 信号 を 得る こ 
と が で きま す . 

RCLK 信 号 と RAW READ 信 号 は 図 13 の よう に , 必 
52 レ (TI また な は"P ル べべ 導 ) の 中 人 世に ゼット 
(デー タ ま た は クロ ッ ク ・ ビ ッ ト ) が 入る よう に 作成 し 
ます 。 

RCLK 信 号 は , RAW READ 信 号 の 回 転 速度 変動 な 
ど に よる ゆっ くり と し な た 位相 変化 に 対し て , RAW 
READ 信 号 と の 位相 関係 が 変化 し な いよ うに , 連続 的 
に 追従 する 必要 が あり ます . 

RCLK 信 号 は 。 その レベ ル に より 変化 (立ち 上 が り , 
立ち 下がり ) が 重要 で す . これ は , 内 部 で RCLK 信 号 
の レベ ル と RAW READ 信 号 中 の デー タ ・ ビ ッ ト と で 
同期 を と っ て お り , これ ら の 位相 関係 が ずれ る と , 
RDC が 正しく デー タタ を 分 離 で き な く な る た めで す . 


READ DATA 
バ 図 13〉 (RAW READ) 


RCLK 信 号 と RAW READ 信 号 (MFM 変 調 の 場合 ) 


RCLK 
(反転 型 で も よい) 
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ま た, MB89311A は , VEO 回 路 の サポ ー ト 信号 と 
し て RG (READ GATE) 信号 を 出力 し ます . この 信 
号 を 。 VEO 回 路 の RG 端子 に 接続 し ,。 ルー プ ・ ゲ イン 
を コン トロ ー ル し ます (VEFO 回 路 は , MB4107 の 場 
合 ). 

RG 信号 が “し "の と き 。VEO 回 路 は 。 SYNC ラ ィ 
ー ル ド に 対し , 高速 に ロッ ク (RCLK 信 号 の 中 心 に 
RAW READ 信 号 が 入っ て ぃ る 状態 ) で きる よう に 高 
利得 に な り , RCLK 信 号 の 応答 (追従 ) 速度 を あげ て 
ゆめ 表 学 。 

RG 信号 は , RAW READ 信号 中 の SYNC パタ ー ン 
OOH を, FM 時 2 バイ ト ,。 MEFM 時 4 バイ ト 検 出す る 
と 時 に 門 り ま す 、 とれ 記 より VHG 回 時 は 。 RCIEK 
の 信号 の 応答 速度 を 低利 得 に 切り 替え , FDD の 回 転 
変動 な ど に よる ゆっ くり と し た 位相 変動 に の み 応 答 
(追従 ) し ます . 

MB89311A で は , この 信号 が 先 に 述べ た DIRC 信 号 
と 同一 の 端子 より 出力 され ます . 

矯 ディ スク ・ ラ イト 機能 

ディ スク ・ ラ イト 機能 と は ,。 ホス ト CPU よ り 与 えら 
れる バイ ト 単 位 の デー タ を , 指定 され た FM また は 
MEM 変 調 に 従い 。 デー タ ・ ビ ッ ト と クロ ッ ク ・ ビ ッ ト 
が 混在 する シリ アル ・ デ ー タ に 変換 し 。FDD に 出力 す 
る 動作 を いい ます . 

ディ スク ・ ラ イト に は 。 以下 の 動作 が あり ます 。 
1) 各 セ クタ の デー タ 部 に デー タ を 書き 込む 
(2) 1 トラ ッ ク す べ て に デー タタ を 書き 込む 

1) の 動作 は 。 リー ド ・ デ ー タ ・ コ マン ド 同 様 , 指定 さき 
れ た セク タタ を 検索 し 。 その セク タ の デー タ ・ フ ィ ー ル 
ド に CSEINCKST ド 。 デア デ ド レス ャ デー ググ 。 デー ブダ (ー 
ーー ザ が 相 二 し た セク 久 長 )。 ORG コード (2 バイ トト ) 


《 図 12> マル チ ・ セ クタ ・ ス トッ パ 回 路 例 
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5 多 BSZ 多 データ ダ 


トン シス タ 投 術 


ロビ ビビ I ロ し 


を 書き 込む 動作 で す . 

この 動作 を 行う コマ ンド は 。 ライ ト ・ デ ー タ ,。 ライ 
ト ・ ア フタ ・ シ ー ク の 2 種類 に な り ま す .。 

ライ ト ・ デ ー タ ・ コ マン ド で は 。 リー ド ・ デ ー 
マン ド と 同様 。 マル チ ・ セ クタ 夕 処理 を 行う こ 
は 。 

この 動作 を 実行 する と , MB89311A は , FDD が 
READY 状 態 で ある か , WPRT 信 号 に より 書き 込み 
が 行え る ディ スク か を 確認 し ます . 書き 込み が 行え る 
状態 で ある と 判定 する と , 直ちに 目的 の ID フィ ー ル 
ド を 検索 し ます . 

目的 の ID フィ ー ル ド を 検出 し た 時 点 で , WG 
(WRITE GATE) 信号 を “H"” に し ,。 書き 込み 中 で あ 
る と ちや EDD に 通知 し ます 。 その 後 。 衣 の め デ ー ダ 
を WD 端 子 よ り 出 力 し 。 すべ て の 書き 込み が 終了 し た 
時 点 で 。 WG 信 号 を “L” に し て コマ ンド を 終了 し レ ま 
る 

(2②) の 動作 は , 主 に に フォーマット と 呼ば れ て お り , こ 
の 動作 を サポ ー ト する コマ ンド は ,。 タイ プ II コ マン ド 
の ライ ト ・ ト ラッ ク ・ コ マン ド と ,。 同じ タイ プ 四 コマ ン 
ド の フォ ー マ ッ ト ・ コ マン ド (だ た だ し 。 拡張 コマ ンド ・ 
モー ド 時 ) の 二 つ が あり ます . 

フォ ー マ ッ ト を 行う 理由 は , IP 信号 が アク ティ ブ に 
な っ て か ら 。 次 の IP 信号 が アク ティ ブ に な る まで の 1 
トラ ッ ク す べ て に , IBM また は ISO フ ォ ー マ ッ ト と い 
う 規 格 に 基づい て 書き 込み を 行う こと に より , ディ ス 
ク 同士 の 互換 性 を 保つ こと に あり ます . 

ライ ト ・ ト ラッ ク ・ コ マン ド は ,。 この 動作 を 行う うえ 
で , すべ て の デー タ を ホス ト CPU よ り 受 け 取 る た め , 
IBM/ISO フ ォ ー マ ッ ト に 限ら ず 自 由 な フォ ー マ ッ ト 
を 作成 する と と が で き ます 。 

一 方 。 フォー マッ ト ・ コ マン ド は, MB89311A 自 身 
が デー タ を 発生 する た め , ホス ト CPU は 一 部 の デー 
タ を 送る だ け で , フォ ー マ ッ ティ ング を 行う こと が で 
ぎ き 水 す 。 

まだ , ライ ト 時 に 発生 する ピー ク ・ シ フト に 対し 
MB8877A で は , 書き 込み 補償 用 の 信号 (EARLY, 
LATE) を 出力 し まし た が , MB89311A で は , この よ 
うな 信号 が な いか わり に 。 直接 書き 込み 補償 し た デー 
久 を EFD) に 出力 する こと 炉 で きま す 。. 

代 雑 制御 
雑 制御 と は , MB89311A が 種々 の 動作 を する と き 。, 


2 
と が で き 


外部 へ の 要求 や 応答 な ど を 一 切 行わ な いよ うな 内 部 処 

理 の こと で す . 
この 処理 に は ,。 以下 の よう な も の が あり ます . 

> コマ ンド 開始 時 の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の プリ セッ 
ト 。 お よび コマ ンド 実行 中 の ステ ー タ ス ・ セ ッ ト / リ 
セッ ト 

防 セ クタ ・ レ ジス タ の 更新 

p CRKC 発 生 回 路 に お ける 計算 ,」 リ セッ ト お よび チェ 
レン 
また だ た , この 雑 制 御 の 処理 中 。 と くに 注意 し な けれ ば 

な ら な い 頃 目 は , 下記 の と お り で す . 

(1) レジ スタ 書き 込み か ら 同 一 ビジ スタ が 正しく 読め 
る まで , お よび 同一 レジ スタ へ の 書き 込み サイ クル 
[ 表 8 (3) 〕 

(2) コマ ンド 書き 込み か ら ス テー タス ・ レ ジス タ の プリ 
nan 
3) 各 内 部 レジ スタ は コマ ンド 実行 中 (BUSY フラ 
グ テ “1”) 。 内 部 PLA よ り 参 照 / 更 新 な ど が 行わ れ 
る た め , この 間 の 書き 込み を 禁止 する 

倫 エラ ー の 検出 
MB89311A は , コマ ンド 実行 中 , 内 部 の PLA に よ 

り エ ラー の 監視 を 行っ て いま す . エラ ー が 発生 し た 場 

合 , その 動作 を 打ち 切り ,。 エラ ー 結 果 を ステ ー タ ス ・ 

レビ SZ 和 少し セッ トド トド ト し ます ず す 。 中 だ 。 と ⑳ と とぎ 示 素 汗 

CPU に 対し エラ ー が 発生 し た こと を コマ ンド の 異常 

終了 に より 通知 し ます . 

に の スス デー タダ スネ ス ・ レ ジス の 各 ピ ッ ト ほ 。 ダイ ご Ir 
<-IV の 各 コ マン ド に より 。 エラ ー の 意味 が 異な る の で 
注意 が 必要 で す .。 また ,。 エラ ー が 発生 し た 場合 。 その 
発生 原因 を 把握 し , 的 確 な 対処 を する 必要 が あり ます . 


MB89311A の 応用 例 





ここ で は ,。 IMB89311A を 用 いた 回 路 を 設計 する と き 
の キー・ ポ イン ト を 示し ます 。 
IMB89311A を 用 いた フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス 回 路 を 考え た 場合 . その シス テム 概要 は 図 14 の 
0 0 の で し もう 。 
① アド レス ・ デ コー ド 。 デー タ ・ バ パス ・ バ パップ ファ 。 R/ 
W ロ ジッ ク は , 他 の LSI と 同様 に FDC レ ジス タ の 選択 
ある い は 1/ 〇 O ボ ポー ト の 選択 , お よび これ ら の リー ド / 
ライ ト の た め の 回 路 で す 


< 表 8> レジ スタ 書き 込み 時 間 と プリ セッ ト 





(4) レジ スタ 書き 込み の サイ クル 





(D) ステ ー タ ス ・ プ リセ モ セット 時 間 
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⑧② I/O ポ ー ト は, MB89311A が サポ ー ト し て いな い 
FDD の ドラ イブ ・ セ レク ト 信 号 あ る い は , ヘッ ド ・ ロ 
ー ド 関係 な どの EDD 制 御 信 号 で す . 

③ VFO 回 路 は ,。 ディ スク か ら の 生 デ ー タ か ら , FDC 
の た め に RCLK 信 号 を 作成 する デー タ ・ セ パレ ー タ と 
な る も の で すず す 。 

ドラ イ バ / レ シー ババ は, FDD か ら の 信号 の イン タ 
ー フ ェ ー ス 仕様 に 従っ た 回 路 と な り ま す . 

8 イン シンチ RDD の 2 D。 ま だ は 5.25 イ ジ チ ETDD.8.5 イ 
ンチ FDD の 2 HD タ イプ の よう に デー タタ 転送 速 度 の 高 
ぃ シス テム で は , ホ スト CPU 側 の 機能 と し て DMA が 
必 本 に な っ て で ぐる で し ょ う 。 と の と き 。① ゆ の アド レス ・ 
デコ ー ド 回 路 に は ,DMA 動 作 中 に MEB89311A の DR を 


強 征 的 に 選択 きせ る 機能 を 付加 きせ る 必要 が あり ます . 


シス テム 設計 上 で 問題 に な る の が ディ スク (媒体 ) 
の 装置 問 の 互換 性 で す . ある 特性 の 装置 間 だ け の 互換 
性 で 許容 され る 場合 は , 書き 込み 補償 を 実施 し て リー 
ド 時 の マー ジン を 上 げ る こと も で きま す . し か し , ほ 
か の シス テム で 書き 込ま れ た 媒体 も 安 
定 し て リー ド す る た め に は 。 高 性 能 の 
VEO 回 路 を 使用 する ほう が 有効 と い 
え まず す 。 

また , シス テム を 設計 する 際 。 付加 
的 な 機能 と し て 1/O デ ッ ド ・ ロ ッ ク 監 
視 用 タイ マ が ある と 便利 で す 。 フロ ッ 
ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で 発生 
する 0 デッド ャ ロッ ググ ほほ 。 以下 の 
要因 が 考え られ ます . 





(1) タイ プ I コ マン ド の ベリ ファイ 動作 実行 時 。 REA 
DY チ ェ ッ ク 後 。 NOT REATY と な る 。 

理由 : こ の とき 。 IP ペル ヌス が と な いため 。 
MB89311A は 内 蔵 リ トラ イ を 停止 で き な い . 
(2) タイ プ エ ー 皿 コマ ンド 実行 時 , READY チ ェ ッ ク 
直後 NOT READY と な る . 

理由 : (1) と 同じ . 
(3) FDD 未 接続 で マセ マスタ ・ リ セッ ト 。 また は リス ト ア * 
コマ ンド を 行う と コマ シン ド 終 了 ま で に だ 約 0 .13-0.15 秒 
か か る . 

理由 : この と き , TR00 信 号 が 返っ て こない た め , 
MB89311A は 初期 値 の ステ ッ プ ・ レ ー ト で 255 回 の ステ 
ッ プ ・ パ ルス を 出力 する 。 

ず すず で の GO Rem み 多 肖 。、 グ アキ ォ キース <* イ シダ タラ デ 
ト ・ コ マン ド で 強制 的 に 動作 を 打ち 切る こと が 可能 で す . 

図 15 に MB89311A を 用 いた 回 路 例 を 示し ます . こ の 
回 路 図 で は 3.5 イ ンチ ・ タ イプ を 考慮 し , デ ー タ 転送 を 
ゲロ グラ ラム で 和合 よ うな 形 革 し そい ゆい ます 。 


< 図 142>。 シス テム の 構成 例 
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③ VFO : (Variable Frequency Oscillator 


< 図 155 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ の コン ト ロー ル 回 路 例 
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ポカ ペ ポ コ の エン ジニ ア ・ ス ピリ ッ ツ | 
「 広 い 意味 の ソフ トウ エア 技術 」 を どう 考え ます 


参 今 回 か ら 。 技術 哲学 ダ ベ リン グ ・ コ ー ナ を 設け て い 
だ た だ きま し た 。 電子 技術 に 関す る 周知 の こと の 吟味 , 
また 昔話 や SF を お り ま ぜ て , 当世 電子 職人 気質 の 一 
端 を 描い て いき だ た いと 思い ます 。 

今 。 いろ いろ な 場面 で ソフ トウ ェ ア と いう 言葉 が 
使わ で ゆい ます 。 ビ デオ ・ カ セッ ト や CD を ソフ ト と 呼 
ぶ の は 一 般 的 に な り ま し た し ,。 また 建物 , 機材 な どの 
施設 を 示す ハー ドウ ェ ア に 対し て , 運用 技法 や 目的 全 
体 の こと を ソフ トウ ェ ア と 呼ん だ り し ます . 

この よう に ソフ ト を 広い 意味 で 解釈 し て も 不 自然 さ 

を 感じ な く な っ た の は , 計算 機 の 普及 と その 考え 方 の 
デア サナ サロ ジー 伝 翌 れ て きだ こと ちゃ 一 因 で し ょ う 。 し か し, 
時 代 の 流れ で と ら え る な ら , 産業 界 の ソフ ト 志 向 。 つ 
まり 製品 に 知識 や ノウ ハウ な どの 「 広 義 の ソフ ト 」 を 
組み 込む こと の 重要 性 が 強まっ て きた こと が 大 き な 原 
因 で す .。 そこ で 今回 は 広義 の ソフ トウ ェ ア を 誠 索 し て 
みる と と 代 し まし た 。 
但 ま ず は 広義 の ハー ド の 定義 を 試み て み ま す . 例え ば , 
そこ ら に 転がっ て いる 小石 も , ある ソフ ト 体 系 で は 有 
用 な 建築 資材 や 工具 に な り ま すし , 生態 メカ ニズム を 
利用 きれ る 昆虫 (蜜蜂 や 害虫 駆除 用 の 昧 ) な ども 広 
ぃ 意味 で は ハー ド の 類 で す . 抽象 的 な 表現 で す が , ハ 
ー ド と は 具体 的 な 形 や 性 質 , 機能 を も つ 構 造物 で , ソ 
フト 側 か ら 「 可 能 性 の 集合 体 」 と し て 検討 され る 構造 
物 す べべ て で て で ある 。 と し まず. 

ソフ ト は ハー ド 構 造物 を 制御 する 情報 や 知恵 を 意味 
し レ し ます. 極端 な 話 。 広義 ご の ソフ ト は , 昆虫 や 植物 , 自 
然 界 それ 自身 に も ホメ オス タ シ ス (自己 保存 , 恒常 
性 ) 情報 と し て ある , と 考え ます .。 し か し , ここ で は 
も っ と 狭く 。 人 間 の 理性 だ け を 万 物 の 尺度 と し て , 産 
業 用 語 で 解釈 し まし ょ う . 人 間 が 知っ て お りか つ 想 像 
で きる 有形 の 観念 。 有形 概念 の 中 に 意図 せ ず に 組み 込 
まれ て し まう 無形 の バグ (思い も よら め ぬ 限 界 な ど ) も 
ソフ ト に 含む も の と 考え ます . 意図 し な い 情 報 も , 制 
御 情報 の 限界 を 表現 する ソフ ト の 一 種 で す . 

人 間 の 手 に か か れ ば 自然 は た い が い ハー ド と ソフ ト 
に 分 類 き ほれ て し まい ます . 近代 科学 の 理念 が それ を 推 
進 し て いま す . 客観 性 の ある ハー ド は 常に 人 間 の 作る 
広義 の ソフ ト (理論 ) の 適用 を 受け , その 例外 は まず 
考え られ な いん で すね 。 た だ し 。 科学 と いえ ども 意図 


せ ず に 組み 込ま れ て いる バグ は ある ん で し ょ う が …… 1 


答 周 知 の よう に 。 ソフ ト と ハー ド の まとまっ だ た 組み 人 馬 
わせ を シス テム と 呼び ます . シス テム は 人 為 的 に 構成 
する 場合 も あり ます し , また 自然 物 と し て 動物 や 植物 
や 山海 の よう に 存在 する も の も あり ます .。 た だ し , シ 


ステ ム は 例外 な くい つも その 人 性 質 や 形態 を 変え て いま 
す . それ は ハー ド が 変わ る (唯物 論 ) か ら か , ソフ ト が 
変わ る (観念論) か ら か , 卵 と 鶏 問 題 の よう で 正体 は 
わか り ま せん が 。 いずれ 一 定 し な いも の で す 。. 特に , 
産業 用 シス テム な ど は 短命 で ある こと は 事実 で , よど 
み に 浮 か ぶ う た か た の 感 が あり ます . 

媒 さ て , 産業 技術 で し た . 広義 の ソフ ト を 組み 入れ る 
製品 と し て , 例え ば 「 住 宅 」 を 検討 し て み ま し ょ う . 
素人 推測 で す が , ソフ ト の 範囲 に は 予算 , 家族 構成 , 
機能 。 耐久 性 な ど は も ちろ ん , 自然 環境 や 伝統 文化 と 
の 思想 的 調和 , さら に は まっ た く 空 想 に し か すぎ な い 
未来 生活 や 迷信 ,。 見 栄 ま で 含め , 考え られ る ほとん ど 
の 項目 を 検討 する の が 普通 で す . 予算 な ど 現 実に 合わ 
な い 項 目 は 後 で トレ ー ド オフ され る と は いえ , 顧客 が 
商品 価値 を 認め , 慕 大 な 借金 を 決意 きせ る の は この ン ソン 
フト 。 し か も 時 宜 に 合っ た ソフ ト 設 定 で 決ま り ま す . 

顧客 の ソフ ト 設 定 ( 注 文 ) に より シス テム を 製造 す 
る な ら 話 は 簡単 で す 。 これ が も し 量産 品 な ら ,。 それ こ 
そ 所 得 動向 。 理想 的 調和 や 迷信 まで 含め て 流動 する 顧 
客 の ソフ ト を 推理 。 調査 し な けれ ば な ら な いで し ょ 
う 。. か つて は 「 品 質 」 と いう と ハー ド の 信頼 性 や 性 能 
の 均一 さき な ど を 指し まし た が 。 現在 で は 組み 込ま れ た 
知恵 な ど 広 義 の 6 ソフト の 質 も 重要 な 品質 検査 項目 に な 
っ て きま し た . ここ ら へ ん が 最近 の 産業 の 特徴 で あり , 
か つて の 高度 成長 時 代 と 違う 考え 方 で す . 

ぃ いずれ これ か ら の 電子 技術 者 は , ハー ド , プロ グラ 

ム な どの 専門 知識 も きる こと な が ら , 「 シ ステ ム 適 用 
の た め の 広 義 の ソフ トウ ェ ア 」 に 対処 し て いく 必要 が 
あり ます . 一 旦 確立 され た 技術 な ど は , 機械 ある い は 
機械 に 置き 換え 可能 な 人 間 が 遂行 し て いく 時 代 に な り , 
人 的 生産 の 最前 線 で は , 広義 ソフ ト 設 計 作業 , 何 を 作 
る べき か ,。 何故 作る の か と いう 問題 を 解い て いか な け 
れ 飼 らち な い ゆい でしょ う 。 し しかも, 成 世 を お きめ た ジジ 
ト と いえ ども , 流動 する 社会 シス テム へ の 適用 が 再度 
可能 か どう か わか ら な い , と き て る ん で すね . 
等 広義 の ソフ ト 技 術 学 は , 学問 的 に 体系 化 さ きれ て いま 
せん が 。 も し 体系 化す る な ら 「 自 ら 考 え だ し て 創る 独 
特 な 哲学 」 が その 内 容 に な り ま し ょ うか. 従来 の 工学 
の よう に 「 模 範 回 答 の ある , 習っ て 覚え る 再現 可能 な 
技術 」 に な る か どう か は 疑わ し いと ころ で す . 

広義 の ソフ トウ ェ ア 技 術 は 確実 に 人 文系 に 向かっ て 
いき 。 結局 は 自分 の 世界 観 を 表現 する 哲学 に な る ん じ 
ゃ な いか な . 発想 作業 まで 含む ソフ トウ ェ ア 工 学 の 基 
礎 (統一 理念 ) が な か な か 確立 し な い の は こう いう 大 
き な 問 題 の た め と 思わ れ ま す . 
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WD793 を 用 いた フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 
・ イ インターフェース 





ノイ マ 型 コシ ピュ ー タ は 。 実行 時 ゲ デ ゲ ロ グラ ム と デ 
ー タ が 対 で 主 メ モリ 上 に 存在 し な けれ ば な り ま せん . 
また , 汎用 シス テム で は ,。 いか に ROM や RAM が 低 価 
格 に な り バ ッ ク ア ッ プ 電源 の 支援 を 受け よう と ,。 すべ 
て の プロ グラ ム や デー タ を 主 記 憶 上 に 保持 する こと は 
不可 能 で す . し た が っ て ノイ マン 型 コ ンピュータ の シ 
ステ ム を 構築 する た め に は 補助 記憶 装置 の 接続 が 不可 
欠 と な る わけ で す 。 創 世 期 の パソ コン は コン パク ト ・ 
カセ ッ ト MT が その 主流 で し た が 。 時 代 が 進む に つれ 
時 必 ピピ ゃ デス みみ 。 パー ド ュ > ディ スグ 光 デ ィ ォ ス ググ 
と 変遷 し て いま す . 

フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク は, 媒体 (ディスク) の 交換 も 
容易 で , 読み 書き どちら も 可能 で すし , 低 価 格 な こと 
も あっ て パソ コン に は 必須 の も の と な り ま し た 。 た だ 
ウォ メ 2N 三 Wm デ イィ 錠 ⑳ 低 価格 公 克 よう つ で 。 ブ ロッ ピ 
< オン シリ の シス テム は ロー エン ド 向 け に 限ら れ て き て 
Ma 衣 ず 。 

実際 。 パ バツ コン を 実務 に の せよ うと する と 。 要求 き 
れる 記憶 容量 と 処理 速度 か ら ハ ー ド ・ デ ィ ス ク が 絶対 
に 必要 と な り ま す . し か し ,。 媒体 交換 が 可能 と いう 大 
き な メ リッ ト は , メモ リ ・ カ ー ド や 光ディスク が 主流 
に な る まで ,。 捨て る わけ に は いき ませ ん 。 

で すか ら , これ か ら の 汎用 パソ コン の 標準 的 な シス 
テム 構成 は 。 ハー ド ・ デ ィ ス ク が 補助 記憶 装置 の 主役 
と で 。。 また だ 。 アロ ッ ぽ ディ スク が 通信 と 同様 に 。 
デー タタ や プロ グラ ム 流 通 の た め の 窓 口 と し て 定着 する 
富 し よう 。 の た ゆめ 逐 ロ ウッ ば ぼ ば ・ デ ィ ス みみ は 。. 衣 隊 容 
本 や アク セス ネス ぇ * ゃ ビー デ ド より 導 シ ス テム 間 の デー の 
互換 性 を いか に 保持 する か が 最大 の 焦点 で 。 ソフ ト 的 
に は DOS, 著作 権 問題 の 解決 .。 ハー ド 的 に は フロ ッ 
ビ ピ ・ サ イズ の 統一 な ど , 技術 の 進歩 と の 立 ね 合い も あ 
り 。 難し いと ころ で は あり ます が 。 今後 さら に 努力 が 
必要 と 思わ れ ま す . 

この よう な 状況 下 で は 。 シス テム 設計 の うち フロ ッ 
ビ ピ ・ デ ィ ス ク の 占め る 割合 が 低く な り , さら に 効率 的 
な 設計 が 必要 と な り ま す . この 分 野 は 。 ほぼ 確立 され 
た 技術 で は あり ます が , 接続 きれ る ホス ト ・ コ ン ピ ュ 
王 グ たち 採 用 きれ る フロ ッ ピ ・ デ ォ ィ ス ググ ェ ドラ イプ 
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訪 藤 健司 


さい と う ・ け ん じ 


(ETDD) だ よっ て 。 ウツ ビュ ャ ゲ ィ スク グロ シン トロ ー 

ラ (RDC) の 疫 証 お と れ を ハン ドリ シグ する デバ イス 
・ ド ライ バ の 書き 方 が 大 きく 違っ て きま す の で 。 フロ 
ッ ピ ・ シ ステ ム と し て グロ ー バ ル な 知識 が 必要 に な り 
吉 放 * 

FDD は 。 一 言 で いう と ディ スク ・ デ ー タ の 磁気 的 
リッ ー ド メラ イド を 行 ジ も の で すか が , Ne 
世 の 所 DD ので な は ディ ズ スク の 物理 シェ ォ ュー マッ ト , ラ シ ダ 

・ リ ー ド / ラ イト の た め の メ カニ カル な ヘッ ド 移 動 
制御 と 目的 セク タタ の サー チ な ど , ホス ト ・ コ ン ピ ュ ー 
タタ と デー タタ 転送 を 行う た め に は , か な り 複 雑 な 処理 が 
必要 に な り ま す . これ ら を 一 手 に 引き 受け る の が 
FDC じ で あり 。 ホス ト CPU の 命令 に し た が っ て 。 デー 
タ の 転送 や FDD 制 御 な ど を 行う イン テリ ジェ ント 1/O 
で , EFDC 用 LSI が その 中 心 的 役割 を 果たし て いま す . 

FDC 用 LSI は NEC の PD765 (A) と , Western Dig- 
ital (WDC) の EFD17 文 シリ ー ズ が 有名 で す 
gPD765 (A) は 。 コマ ンド 投入 の 方 法 が イン テル の 
LSI で よく < 使わ れる シー ケン シャ ル な 方 法 の た め 。 80 
系 の 設計 者 が 好 ん で 採用 する よう で す . 

IBM PC で 使わ れ た た だ ため , 外国 で の 需要 も か な りあ 
り ま す . 一 方 。 FD17 ヌ シリ ー ズ は パラ メー タ 別 の レ 
ジス タ を 持っ て いる た だ た だめ, 68 系 の シス テム に よく 使わ 
れ て いま すし ,。 使い 方 を 習得 し や すい と いう 利点 も あ 
り ます 。FD17XX シ リー ズ に は ,。 単 密度 記録 用 の 
FD1771, 倍 密 度 記録 用 の FD179 メ ファ ミリ, FD179 文 
の 改良 版 と いえ る WD279 双 ファ ミリ な ど が あり ,。 フ 
ロワ ロッ ピュ ディ スク の 進化 だ 対 太 し て きま し た 。 BPI79 
全盛期 に は 。 他 の LSI メ ヌメ ー カ が この セカ ンド ・ ソ ー 
ス を 製造 (日 本 で は 富士 通 と 三菱 ) し て いま す . 

と ころ が 1987 年 に な っ て 。 Western Digital は 。 
180' 方 向 転 換 し , 中 身 が PD765A, IBM PC バス お 
よび IBM ディ スケ ッ ト ・ ド ライ グ 互 換 の LSI (WD37 
C65) を 作り 始め まし た . 

FDC は ,。 ホス ト か ら バ ス を 通し て 受け 取っ た パラ 
レル ・ デ ー タ を シリ アル 変換 し 。 きら に FEM ま た は 
MEM と 呼ば れる シリ アル ・ デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト に 
変調 し て ディ スク に 書き 込み ます . 逆 に , ディ スク か 


トン シル タ 投 術 


らら ビビ ピピ I コ し 


《 図 1> WD279X の 内 部 ブロ ッ ク 図 
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ら 記 録 さ きれ た デー タ を 読み 出す 際 に は , FDD か ら 出 
力 さ れる デー タ は 書き 込み 時 の 形式 その まま の シリ ア 
クレ ・ フ フォー マッ ト に な っ て いる だ た だ ため 。 送信 側 の FDD 
と 受信 側 の FDC が 同期 し て いな けれ ば 。 正しく デー 
久 を 読み 出せ ませ ん 

FM で は 各 ビ ッ ト ・ セ ル に クロ ッ ク ・ パ ルス が ある 
だ た め 同 期 き せ や すい の で す が ,。 MEFM で は ビッ ト ・ セ 
ル の 頭 に 必ず し も クロ ッ ク ・ パ ルス が ある わけ で は な 
ゅ の で ,。 同期 を 取る こと が 難し く な っ て いま す . 
FD179 多 に は 。 読み 出し デー タ ・ パ ルス か ら 。 デー タ 
・ ビ ッ ト が 存在 する 期間 を 示す デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ を 
作り 出す 機能 は あり ませ ん . 

し た が っ て , この た め の デ ー タ ・ セ パレ ー タ と 呼ば 
れる 回 路 が 外部 に 必要 と な り ま す . FM 記録 用 の デー 
グ ・ セ パレ ー タ は 。 カウ ンタ を 使っ た ディ ジタル 式 で 
も よい の で す が , MFM で は この 方 式 を 使う と ディ ス 
ク の 回 転 変動 や ピー ク ・ シ フト と いっ た 現象 に つい て 
いけ な く な り ま す の で ,。 アナ ログ PLL 回 路 が 推奨 きれ 
ます 。 だ ただし, アナ ログ PLL デ ー タ ・ セ パレ ー タ を デ 
ィ ス クリ ー ト で 構成 する と , 10 数 個 の IC が 必要 と な り 。, 
回 路 が か な り 複 雑 に な っ て し まい ます . 

その た め , 各社 か ら デ ー タ ・ セ パレ ー タ 専用 LSI が 
発表 きれ まし た が 。 これ ら は アナ ログ PLL を 含ん だ も 
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< 図 2> WD279X の ピン の 配置 






の で す の で , 外 付 け CZ な どの 受動 部 品 が 多く な り , 
ブリ ント 基 板 の アー ト ・ ワ ー ク は いずれ に し て も 複雑 
と だ なり ます 。 

この よう な 問題 を 解決 し た の が , WD279 文 -02 フ ァ 
SC きす 。 と の ST を 一 引 で いう と ら 。 "DI790 半 市 
し し デー タダ セパ レピータ "と な り ま す 。 


WDe79 メ シリ ー ズ の 概要 





WD279 共 -02 (Floppy Disk Formatter/Controller) 
の 基本 動作 は FD179X と 全く 同じ な の で , 既存 の ソフ 
ド ツ ウェア が その まま 使え 。 し か も PLL デ ー タ ・ セ パレ 
ー タ 内 蔵 に より , ハー ドウ ェ ア の 設計 が 楽に な る と い 
う ラメ リッ ト を も っ て いま す 。 

主 な 特長 を まとめ る と , 

ァ : PLL デ ー タ ・ セ パレ ー タ 内蔵 

ァ z 書き 込み 補償 回 路 内 蔵 
sIBM3740/34 フ ォ ー マ ッ ト 

EFD179 と ソフトウェア ・ コ ン パ チ デ ブル 
wp フロッピ ・ サ イズ 切り 夫 は え が 容 易 

ws 単 一 5V 電 源 

し 全 

FD179 の デー タ ・ シ ー ト で は “5.25 イ ンチ で も 使 
える "程度 の いい まわ し だ っ た の が ,。 WD279X で は 明 
ら か に ミニ ・ フ ロッ ピ も 意識 し た つく り に な っ て いま 
司る 

まだ 。 EFD1791/1793 は IBM3740 フ ォ ー マ ッ ト の ギャ 
ツジ ィ ャ ッ ア カー ジ (BE また は O00) の うる 。 オ デア ショ ナ 
ル な 0O0 パ ター ン で 書か れ た だ た ディ スク を 読め な か っ た 
の で す が , WD279 の デー タ ・ シ ー ト で は 可能 と い 
うと と な っ で て で い ゆめ まず 、 

WD279 共 に も , FD179 又 と 同じ よう に いく つか の タタ 
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< 図 3 > 
WD279X の ブロ ッ ク 図 


イプ が あり , 表 1 に 示し た よう に ,。 要求 され る 仕様 に 
合っ た も の を 選択 する こと が で きま す . 

WD279 の ブロ ッ ク 図 を 図 1 に , ピン 配置 を 図 2 
に ,。 各 ピ ン 機 能 を 表 2 に 示し ます .。 PLL デ ー タ ・ セ パ 
レー タ と 書き 込み 補償 回 路 を 内 蔵 し た た め ,。 EFD179X 
に あっ た だ た RG。 WEF/VEFOE,。 EARLY お よび LATE の 
各 信 号線 と Ip( 十 12V) が な く な っ て いま す . 

な お , ここ で は WUD279X の 信号 名 に 合わ せ て ,。 8 
イン チ は 500k ビ ッ ト /sec。 5.25 イ ンチ は 250k ビ ッ ト / 
sec の 転送 レー ト の ディ スク を 示し ます .。 し た が っ て 。 
8 イン チ に は 5.25 イ ンチ 2HD が 含ま れ て いま す 。 

例 WD279X の 基本 動作 

ツア ト ・ セ タグ み 方 式 の フロ ッ ピ ャ ディ スタ ィ ャ ジス テ 
ム で は 。 セ クタ 単位 の リー ド / ラ イト を 行う た め に 。 
s ヘッ ド の 移動 
> セク タタ の サー チ 
デー ジグ の ルー ド / テ イド 
ァ 隊 害 情報 の 検出 
な ど を 行わ な けれ ば な り ま せん . 

179。 279 多 な どの EDC 用 EST で き 。 ホ スト ドミ コン 
ビ ピュー タ の バス を 通し て コマ ンド を 必要 な パラ メー タ 
と 共に 受け 取り 。FDD が それ に し た が っ た 動作 を す 
る よう に EDD イ ンタ ダ ター フェ ー ス に 信号 を 送り 出し ま 
1 。 

コマ ンド や パラ メー タ 。 ステ ー タ ス 情 報 の 受け 渡し 
は 。 EFDC 用 LSI の レジ スタ に よっ て 行わ れ ま す 。179 
双 、。279 双 に は 5 本 の レジ スタ が あり 。 ホス ト 側 か ら 
は 普通 の I/O 装 置 と 同じ に 見 えま す . この た め の 信 号 
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線 が 表 2 の の コン ピュ ー タ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 信号 線 で 
30 

また , FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス 信号 線 は 磁気 ヘッ ド 
に 関す る も の 。 デー タ の リー ド / ラ イト お よび EFDD ス 
テー タス 情報 の 入力 な ど に 使わ れ ま す . 

だ た だし, FDD ド ア ・ ロ ッ ク や FDD 選 択 な どの 信号 
線 は 179X, 279 双 共に も っ て いま せん の で 。FDC 用 
LSI の 外部 に この た め の レ ジス タ を 付加 し , ホス ト ・ 
コン ピュ ー タ か ら 直 接 制 御 し な けれ ば な り ま せん . 

279X を 使っ た FDC の ブロ ッ ク 図 を 図 3 に 示し ます . 


WDE79X の コマ ンド 





170 科 。 279 だ の コマ シド ャ レジ スタ ダ タ 伝 コマ シド * コ ヨコ 
ー ド を 書き 込む こと で , EDD に いろ いろ な 動作 を さき 
寺 あ る が で きま ず すず 。 それ ら の コマ シン ド ・ ロ ー ザ ド そ 機 
能 を 表 3 に 示し ます . コマ ンド ・ コ ー ド は いく つか の 
フラ グ を 伴っ て お り , 要求 され る 動作 の バリ エー ショ 
ン を 豊富 に し て いま す .。 

これ ら の フラ グ の 意味 を 表 4 に 示し ます . 

コマ ンド は TYPE エ ーIV の 四 つ に 分 類 き れ て お り , 
各々 の 主 な 内 容 と 使い 方 を 説明 し ます . 

勉 TYPE 1 コマ ンド 

FDD の STEP 入 力 に 1 発 の パル ス を 送り 込む こと で 
磁気 ヘッ ド は 1 トラ ッ ク 移 動 し . その 方 向 は DIREC- 
TION 入 力 の レベ ル に よっ て 決定 され ます . この ヘッ 
ド 移 動 に か か る 制御 を 行う の が タイ プ TI コマ ンド で す . 

Restore コ マン ド は ヘッ ド を 最 外 周 ト ラッ ク (トラ 


9 が 


< 表 3 > 
WD279X の コマ ンド 


< 表 4 > 
WD279X の コマ ンド の 
オデ ショ シャ シラ タグ 
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三 Interrupt Condition Flags 






lo 三 1 Not Ready Io Ready Iransition 
y 0 3 1 三 1 Ready To Not Ready Iransition 
1 > 三 1 Index Pulse 





三 1 Immediate Interrupt, Requires A Reset 
0 Terminate With No Interrupt (INTRQ) 








ッ ク 番 号 0 ) へ 移動 する も の で です. トラック 0 は ヘッ ゝ 2 MHz 1 MHz 
ド 位 置 の 基準 点 で すか ら , この 動作 は Recal(Re- TEST=1 | TEST ニ 1 


calibrate) と も 呼ば れ ま す . この た め , MR 入力 が ア 
サー ト さ れ た と き に は 自動 的 に 行わ れ ま すし , 後述 す 





0 0 
0 1 
1 0 
る シー ク 動 作 の 際 に シー ク ・ エ ラー が 発生 し た 場合 な 1 + 


ど に 使い ます . 


ディ スク の 利点 を 生か し ラン ダム に セク タ を サーチ し レ し 


な お 。 磁気 ヘッ ド が トラ ッ ク 0 上 に ある 場合 , ます の で , ヘッ ド 移 動 も ラン ダム に 行わ れん ます 。 し た 
FDD か ら TRACK00 信 号 が 出力 され ます の で , FDC が る で 山 こ の コ マシ ド を 使う ちよ り 。 下 ラ テッ 多 番 
は ERReatore コ マン ド が 完了 し た こと を 確認 し ます ., 号 指定 の み で ヘッ ド を 移動 きせ る こと が で きま す の で 

Beek コ マン ド は 。 目的 トラ ラック の トラ ッ ク 番 号 を ホス ト ・ コ ンピュータ の ソフ ト に か か る 人 負担 が 軽く な 
指定 する こと で , 自動 的 に 現在 の ヘッ ド 位 置 の トラ ッ る わけ で す . 

ク 番 号 か ら 目 的 トラ ッ ク 番 号 の 差 と その 移動 方 向 を 算 Step, Step-in, Step-out コ マン ド は ヘッ ド を 1 ト 
出し , 自動 的 に ヘッ ド を 移動 きせ る コマ ンド で す . ラッ ク だ けし か 移動 きせ ませ ん . これ は , ディ スク ・ 

か スウ グー ーー タ の リー ド / ラ イト 人 浪 。 ア ロッ み 疹 ・ ア ォ キー マツ ッ デ ィ シ グ を ずる と き の よ うほ ペッ ド 人 置 そ を 

MM トラ ンジ カタ 技術 
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< 表 6> WD279X の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ [ | に 注意 
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PROTECT 

SEEK ERROR RNF 
TRACK 0 LOST DATA 


! 拉 6 
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ら 。 
3 
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連続 し て 装 増 , 河 減 き せる 場合 に 用 いる と , その つど 
トラ ッ ク 番 号 と の 指定 を 行う 必要 が あり ませ ん の で 便 
利 で す . 
答 ITYPEII コマ ンド 

この コマ ンド 和 群 は 。 セク 夕 単位 の デー タ の リー ド / 
ライ ト を 行う 際 に 使う ちっと も ポ ピ ュ ラ な コマ ンド で 
す 。 本 コマ ンド を 発信 する 前 に 。 トラ ッ ク ・ レ ジス タタ 
と セク タ ・ レ ジス タ に 目的 の ディ スク ・ ア ドレ ス を 書 
き 込 ん で お か な けれ ば な り ま せん 。 と いう の は 。 目的 
セク タタ を サー チ す る 際 ,。FDC 用 LSI は 次 々 に 現れ る セ 
クタ の ID フィ ー ル ド の 内 容 と , これ ら の レジ スタ の 
内 容 を 照合 する か ら で す . 

目的 セク タタ が 見 つか る と ,。 リー ド ・ セ クタ ・ コ マン 
ド で は 次 に や っ て くる デー タ ・ フ フィールド か ら デ ー タ 
を 読み 出し ます 。 ラ イト ・ セ クタ ・ コ マン ド は その 逆 
を 行い ます . 

この と き , ホス ト ・ コ ンピュータ は DRQ 信 号 に 同 
表し て デー タ の リー ド / ラ イト を 行わ な けれ ば な り ま な 
せん . ホス ト 側 の 転送 が 1 バイ ト で も 遅れ る と EDC 
用 LSI は Lost Data エ ラー と 判断 し 。 コマ ンド 実行 を 
す ] ち 切り ます . 

な お , デー タ の 転送 バイ ト 数 は ,。 ID フィ ー ル ド の 


セク 夕 長 フ ラグ に より EFDC 用 LSI 内 部 で 決定 され ます . 


徐 TYPEII コ マン ド 

Read Adqddress コ マン ド は ,。 本 コマ ンド 発信 後 。 へ 
ッ ド が 出合 っ た 最初 の ID フィ ー ル ド の 内 容 を 読み 出 
す も の で 。 ト ラッ ク ・ レ ジス タ の トラ ッ ク 番 号 が 信用 
で き な い と き ( ド ライ デブ を 切り 替え た と き に 生ずる ) 
に 正確 な ヘッ ド 位 置 を 調べ る た め な ど に 使わ れ ま す . 

し か し , この よう な 場合 に は ホス ト 側 で 。 メモ リ 上 
に 使用 し て いる EDD の 台数 分 の “カレ ント ・ ト ラッ ク 
・ レ ジス タ ” を 設け , そこ に 各 ド ライ ブ の ヘッ ド 位 置 
を 書き 込ん で お くく 方法 が 用 いら れ ま す . 

ちな み に , ドラ イブ を 切り 替え る た びに Restore コ 
マン ド を 発信 する 方 法 も あり ます . 

Read Track コ マン ド は 。 イン デック ス ・ ホ ー ル 検 
出 か ら 次 の イン デック ス ・ ホ ー ル 検出 まで ,。 すなわち 
1 トラッ ク 全 周 の 内 容 を 読み 出す も の で ,。 ギャ ッ プ は 


SECTOR TRACK SECTOR TRACK 
| S。 | NOr READY | NOT READY | NOT READY | NOT READY | Nor REApy | NormEpy 
FE: ES el | | 
| 5。 | CRC ERROR | CRC ERROR | CRCERROR | 9 
に | LOST DATA | LOST DATA | Losr mA | LosT parA | LoSTpem 
| 5、 | impExpuLsE | DRG |pRG |pme |pme [ps 
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W RITE W RITE 
PROTECT PROTECT 
RE NSR TE 1 






ちち 導 ん の こと 。 シ ジグ ク ュ ・ ュ フォ ー ル F。 pp ジィ ー ル 
ド 。 プー ダブ ダッ ィ マー ルルド に に 吾 る まで ず ペ で の トキ ジラ タ み 
・ データ を 読み 出し ます 。 パー ソナ ル * コ ヨシ ピュ デー タタ 
の ディ スク ・ シ ジス テム で は 。 電 味 を も な ない ゆ の で 
Read Address コ マン ド と 共に あま り 使 われ な い コ マ 
ンド 写 。 

参 TYPEIV コ マン ド 

Force TnterruDt は その 和 名 の と お り ,。 EFDC 用 LSI の 
イン タラ プ ト 出 力 を 強制 的 に 引き 起こ す コ マン ド で す . 
四 つ の フラ グ に より 割り 込み 条件 を 決定 で きま す . 

例え ば , ある EFDD に ディ スク が 挿入 され Ready 状 
態 に な っ た こと を ホス ト に 知ら せ た り ,。 その 逆 を 行う 
こと が で きま す .。 また 。 他 の コマ ンド 例 信 後 EDC の 
Busy 状 態 が 何ら か の 原因 で 長く 続き ,。 ホス ト 側 が 次 
の 処理 に 移 れ な く な っ た と き に 使い ます . で すか ら 。, 
この コマ ンド は 特別 で 。 必要 な と きい つ で も コマ ンド 
・ レ ジス タタ に 書き 込む こと が で きま す 。 

筐 WD279X の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 

FEDC だ を コン トロ ー ル する デ ロ グ ラム は デー タ の 信 
頼 性 を 保持 する た め , 常に その ステ ー タ ス を 監視 する 
よう に 作っ て お か な けれ ば な り ま せん . この た だ ため の 情 
報 は ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 読む こと で 得 ら れ ま す . 

表 6 に ステ ー タ ス ・ レ ジス タタ の 各 ビ ッ ト の 意味 を 示 
し 朱 サ 。 二 6 の よう 示 スト ド ト ャ ヨシ ビューア グ 。 
FDC 用 LSI を 通し て FDD の 状態 と コマ ンド 実行 中 の 障 
害 発生 の 有無 を 知る こと が で きま す . で すか ら , 障害 
発生 時 に は その 内 容 に よっ て コマ ンド の リト ライ が 可 
B 記 と な り ま す 。 

な お 。 179 で 使っ て いた だ た ED デバ イス ・ ド ライ ババ ぶ を 
その まま 279 に 使う 場合 に 注意 し な けれ ば な ら な い 
こと が あり ます 。 ライ ト ・ コ マン ドド 発信 時 。 ステ ー タ 
ス ヘッ ピア ジ ネ タグ の 0 ビット きち 全 。 179 欠 で 人 ほ "テオ イト * ゃ ジョ き 
ーー ルト” が 定義 きれ て いま し た が 。 279 災 で は 常に 
間近 し まま ぼ 。 し た が っ て 。 179 芝 用 デイ スス ュ ド 
ライ バ が , ライ ト ・ フ ォ ー ル ト 検 出 に よっ て 障害 に 対 
処す る よう 書か れ て いる と ,。 常に 正常 終了 と な り ま す 
の で ,。 279 欠 へ の 移植 の 際 に は 注意 が 必要 で す . 


と が) 


< 図 4> 内 蔵 デ ー タ ・ セ パレ ー タ の た め の 回 路 
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1k 1N914 相 当 


*( ) 内 は 5 牙 " フ ロッ ピ の 場合 


WDZ78 火 の 使い 方 


WD279 の 最も 大 き な 特 長 は , 前 述 し た よう に 
PLL デ ー タ ・ セ パレ ー タ と 書き 込み 補償 回 路 が 内 蔵 き 
で 5 る と いう 2 点 で す の ぐ で と と に 焦点 を し ぽ ほっ て 
考え て み ま す . な お 。 FD179 双 と 同じ 名 称 の 信号 線 は 
TEST を 除い て 機能 的 に 全く 同じ で す . 

乱 デー タ ・ セ パレ ー タ 


WD279 又 は 。 内 蔵 の デー タ ・ セ パレ ー タ を 使わ ず 


に 外部 に VFO を 置く こと も で きま す が , これ で は せ 


っ か く の 特 長 が 薄れ て きま すし , 筆者 も その よう な 使 


Va 禄 夫 了 朋 だ ど ち が あり まな ん の で ,。 と の 上 応 に つい で は き 
省略 きせ て いた だ きま す . 

内 蔵 VCO は ,。 図 4 の よう に VCO ピ ン に 60pF の トリ 
マ ・ コ ン デ ン サ 。 RPW ピ ン に 50kQ の 半 固 定 抵抗 , 
REIMP ば ン に ラグ ダ ぃ リー ド ・ 
け で 動作 し ます . 


調整 の た め 。 周 濾 数 カウ ンタ (で きれ ば ユニ バー サ 
ル ・ カ ウン タ が 望ま し い ) と オシ ロス コー プ が 必要 で 


す . パル ス 幅 も 測定 で きる カウ ンタ が あれ ば オシ ロス 
コー デ は な く て も か まい ませ ん が 。, 波形 を 観測 せ ず に 


調整 作業 を 行う こと は 決し て よい こと で は あり ませ ん . 


FDC 回 路 が 完全 に 組み 上 が っ た ら 調 整 に 入り ます 
が , この と き FDC 基 板 は 単独 で 調整 で きま す の で , 
電源 を 供給 する だ け で ホス ト ・ コ ンピュータ や ドラ イ 
ブ の 接続 は 必要 と し ませ ん . 

調整 は TEST ピ ン を “L” に 維持 し て いる 間 可 能 と 


を の 注 っ 9 LA が し 。 UMMNK 寺 ア タツ デュ ル ャ デ ダ ⑳ ち ) き 浴 


UESTー 和 と な っ で いる と 肉 蔵 デー タ ・ や モレ ーー 


は 選択 きれ ず , 外部 モー ド と し て 動作 し ます の で 。 必 


100 


フィ ル タ タ を 接続 する だ 


< 表 7> デー タ ・ セ パレ ー タ の 調整 
TEST (PIN22) を “H" と する 
| 2 | マス タ ・ リ セッ ト (MR) を か ける 
TEST (PIN22) を “L" と する 
| 4 | TG43 (PIN29) の パル ス 幅 を 観測 する 
RPW (PIN18) に 接続 きれ た 半 固定 抵抗 で リー ド ・ ク ロッ 





























ク の 愉 に モット する (8"DD : 250ns。 5 "DD : 500ns) 


| 6 | DIRC (PIN16) の 周波 数 を 観測 する 


VCO (PIN26) に 接続 きれ た トリ マ ・ コ ン デ ン サ で 周波 
数 を 調整 する (87DD : 500kHz、 57DD : 250kHz) 


| 8 | EST (PIN22) を “H" と する 


< 表 8 > 書き 込み 前 補償 の 調整 


EST (PIN22) を “H" と する 





















〒 

必 凌 ! マス タ ・ リ セッ ト (MR) を か ける 
TES 下 (PIN22) を “L" と する 
隊 : 細 WD (PIN31) の ハル ス 幅 を 観測 する 


WPW (PIN33) に 接続 きれ た 半 回 定 欧 抗 で 所 要 の ハ 
隊 測 TEST( PIN22) を “H" と する 


いう 









ルス 帳 と する (100 一 300ns) 










< 図 5> 演 一 ー ーー 
将 き 込み 前 補 ]ck44 ご 76 て 千 
償 回 路 と 調整 ENP き 込 み 前 補償 が 


Enable と な る 


ヽ 、 100 一 300ns 


ずい っ た ん 内 蔵 デ ー タ ・ セ パレ ー タ ・ モ ー ド (通常 動 
作 ) と し て か ら 。 TEST モ ー ド に 入ら な けれ ば な り ま 
せ ん 

テス ト ・ モ ー ド に 入る と , 279XX の 内 部 信号 を 観測 
で きる よう に LSI の ピン に 内 部 で 切り 替え ます . 

RPW (リー ド ・ パ ルス 幅 ) は 29 番 端子 (TG43) に パ 
ルス 列 と な っ て 出力 され ます し , 16 番 端子 (DIRC) に 
VCO の 出力 が 現れ ます の で ,。 これ ら に 計測 器 の プロ 
ー ブ を 当て て 調整 を 行い ます . 調整 手順 を 表 7, 表 8 
公示 し まず すず 。 

さて 。 PLL デ ー タ ・ セ パレ ー タ は ,。 ディ スク の ゆっ 
くり と し た 回 転 変動 に は 追従 し 。 デー タ の ピー ク ・: 
フト (ジッタ) の よう な 速い 変化 に は 鈍感 で な けれ ば 
な り ま せん .。 その た め 。 従来 の 外 付 け PLL 上 ローパス ・ 
フィ ル タ の 定数 決定 は 。 な か な か 難し か っ た よう で す . 
し か し , 279 双 の ラグ ・ リ ー ド ・ フ ィ ル タ の 推奨 値 は 
デー タ ・ シ ー ト に 明記 され て お り ,。 筆者 も それ に し た 


トド フン ノシ スタ 技術 


王 ロ ビビ I ロ し 


が っ て 作っ て み ま し た 。 

まだ 。 CC を 導 代 民 す る と と で ミュ ンダ 下 50k 
ビッ ト /sec) に 対応 で きま す 。 
雪 書き 込み 前 補償 回 路 

179X で は , EARLY,LATE の 各 信 号 を 使っ て 外部 
に 数 個 の ロジ ッ ク で 構成 され て いた も の が 。, 半 固 定 抵 
抗 1 個 と 1 本 の ジャ ン パ 線 だ け で 行え ます . この 部 分 
の 回 路 を 図 5 に 示し ます . 

MEFM 記 録 の よう に 記録 密度 が 高く な る と , 磁気 デ 
ィ ス ク 上 で 記録 さき れ た 隣接 する 磁化 反転 が 相互 に 干渉 
し 。 ば 一 タ ・ シ フト ちい う 下 人生 を 起き し ます . ピー タク 
・ ジ フト を 起こ し た 部 分 を 読み 出す と リー ド ・ パ ルス 
間隔 が 広がっ て し まい ます . 最悪 の ケー ス で は デー タ 
・ ウ ィ ン ド ウ か ら は ずれ て し まい 。 正しく デー タ を 読 
み 出 せな く な り ま す . 

ピー ク ・ シ フト を 起こ す パ ルス 列 の パタ ー ン と は あら 
か じ め 予 測 を つけ る こと が で きま す の で ,。 その 部 分 の 
パル ス 位 置 を ピー ク ・ シ フト と 反対 方 向 に 数 百 ns ずら 
し た WD 信 号 を 作り 出す 回 路 が 書き 込み 前 補償 回 路 で 
す 。 

WPD279 欠 で は ENP ニ “1 に だ に する こと で 。 の 回 路 
が 動作 し ます . し か し 。 補償 が 必要 な の は 記録 密度 の 
高く な る 内 周 方 向 の トラ ッ ク な の で 。 TG43 の 出力 を 


この ENP に 接続 する こと に よっ て 自動 的 に ヘッ ド 位 
置 が . トラ ッ ク 44--76 の 間 , 書き 込み 前 補償 を 行う こ 
と が 可能 に な り ま す . 

調整 は デー タ ・ セ パレ ー タ と 同じ よう に TEST= テ 
-0 と すれ ば , 内 部 補償 回 路 内 の ワン ショ ッ ト ・ マ 
ル チ の 出力 が WD に 切り 替え られ ます . これ で テス ト 
・ モ ー ド に な り ま し た の で 。 WD に 出る パル ス 列 の パパ 
ルス 幅 を 100--300ns の 間 で 調整 し ます . 

な お 。 MM ディ スケ ッ ト (フク フォーマ ッ テ ィ シグ 清 
み ) は 書き 込み 前 補償 8 ね れ て いな いよ う で す .。 で すか 
ら 。 筆者 も それ に な ら っ て ENP= テ “0” と し 。 ディ セ 
ー ブ ル し て いま す 。 

嘩 その 他 の 新設 ピン の 使い 方 

FD179 双 に 新た に 加わ っ た ピン は 前 述 し た デー タ ・ 
セパ レー タ 。 ライ ト ・ プ リコ ン ペ ン セ ーション の た だ ため 
の も の の ほか に 。 8 イン チ 。 5.25 イ ンチ 切り 替え の た 
め の 端 子 が あり ます . 

中 。 ジ 下 みみ ぼぼ ゃ ディ スグ ・ ド ライ ダ は 4 人 台 ま で デ 
イジ ィ ・ チ ェ ー ン 接続 で きる よう 設計 きれ て いま す が 。 
1 台 の マイ クロ コン ピュ ー タ に 8 イン チ お よび 5.25 イ 
ンチ の 混在 し た ディ スク ・ シ ステ ム が ある と ディ スク 
・ サ イズ , 書き 込み の 密度 の 互換 性 が 出 て くる た め , 
広い 用 和 途 に 使う こと が で きま す 。 従来 は 。 ミニ 用 。 標 


トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL 増刊 好評 発売 中 


プロ テト ・ モ ー ド を 自在 に 使い こなす だ め の 


B0CB6 実 践 入門 


_ 現在 パソ コン に 使わ れ て いる CPU の ほとん ど は 80286 
で す . 日 本 で トッ プ ・ シ ェ ア の PC9801 の 主要 機種 。 お 
よび 全 世 界 の パソ コン の 主流 で ある IBM PC-AT と 新 し 
ぃ い PS/2 シ リー ズ に も この 80286 が 使わ ん れ て いま す . 

ソフ トウ ェ ア も 今 は MS-DOS が 主流 で す が , 次 世代 の 
0S8 と し て 0S-2 が 舎 ま さ に 区 及 し よう と し て いま すこ 
の OS-2 も , 本 書 で 解説 する 80286 の た め の ソ フト ウェ ア 


で 事 : 

日 
80286 の 概要 (8086 か ら の 発展 の 歴史 と 内 部 
アー キテ クチ ャ の 説明 ) 
80286 の ハー ドウ ェ ア (CPU の 構成 と PC9801 
用 アド オン ・ ボ ー ド の 製作 ) 
80286 の 実 ア ドレ ス ・ モ ー ド (8086 と 同じ 
ソフ トウ ェ ア の 環境 の 説明 ) 
80286 の 保護 モー ド (広い アド レス 空間 の 








B5 判 定価 1.540 円 (税込 ) 
里 和 政 著 


本 書 で は , この よう に ユー ザ の 多い CPU で は あり ます 


が ,。 ハー ドウ ェ ア を 理解 し 。 プロ グラ ミン グ が むず か し 
いと され て いる 80286 を 詳し く 解 説 し まし た . ハー ドウ ェ 
ア の 理解 の た め に , PC9801 の 拡張 スロ ッ ト に 入る アド 
オシ ン * ボー ド を 製作 し ます 。、 ソ フト ウェ アデ で は 。 保護 モ 
ー ド と いう 80286 の 能力 を 最大 限 に 生か せる た め の プ ロ 


グラ ミン グ を 解説 し て あり ます . 


ーー 


使え る 本 来 の 能力 を 発 撫 き せる た め の モ ー 
ド の 説明 ) 


第 5 章 80286 の プロ グラ ミン グ (保護 モー ド で の 


プロ グラ ミン グ の 実際 ) 


第 6 章 マル チタ スク ・ モ ニタ の 作成 (80286 の 保護 


モー ド を 有効 に 使う た め の モ ニタ ) 


第 7 草 80386 の 概要 (80286 の 上 位 CPU の 説明 ) 


GO 出版 杜 各 170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 写 03-947-6311 振替 東京 0-10665 
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< 図 6> 8 イン チ ,5.25 イ ンチ 混在 フロ ッ ピ の た め の 回 路 


ホス ト CPU 


が 制御 


準用 と 別々 の FDC を 搭載 し て いま し た が , ファ イル 
の コー の マシ ジジ で ほな い ゆい ので 。 同時 だ 2 宮 以 上 の 
FDC を アク セス する こと は あま り 意 味 が あり ませ ん . 

WD2791/2793 は この 標準 ,。 ミニ の 混在 使用 が 容易 
に で きま す の で 。 1 枚 の FDC 基 板 で 標準 。 倍 密か ら 
ミー, 単 密 ま で の ドラ イプ を つなぐ と こと が で きる よう 
に な り ま し た . 

ENME (WD2791/2793) 入力 は CLK 入 力 の た め の 
内 部 の 分 周 器 を イネ ー ブ ル に する も の で 。CLK 周 波 
数 を 外部 で 分 周 し て 1 MHz (ミニ ・ フ ロッ ピ 用 ) と す 
る の で は な い の で す . 

また , 5/8 入 力 は VCO 周 波数 を 500kHz 一 250kHz と 
切り 替え を る も の で す . 

この 二 つ の 制御 入力 と DDEN ぉ お よび ラグ ・ リ ー ド ・ 
フィ ル タ を 変更 する こと で 。 自由 に ドラ イブ 選択 が 可 
本 に な り ま す . これ ら の 制御 は ,。 フロ ッ ピ ・ サ イズ の 
変更 を ハー ド 上 で 。 ま た 密度 変更 は ディ スク に 依存 し 
まあ か の で 。 ジン ト 上 で 租 基 の が よき 必 み 之 す 。 で みか 
ら 。 筆者 は フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ プ 設 置 の 際 。, 
変更 で きる よう フロ ッ ピ ・ サ イズ 切り 替え 用 の ディ ッ 
プ ・ ス イッ チ を ドラ イブ 接続 可能 台数 分 。FDC 基 板 
上 に 設置 し まし た . 

図 6 に この 部 分 の 回 路 例 を 示し ます . 例え ば , ドラ 
70。 1 は 8 イン シンチ, あ 。 ドラ イブ 2。 3 選 は 5.25 イ 
ンチ を 割り 付け る 場合 。 S。。 S」 は OFF, S。, S。 は ON 
ち WS う よう し まず 、 

新設 ピン で は あり ませ ん が , DRQ, INTRQ は , 
179 又 で は オー プン ・ ド レイ ン 出 力 で し た が , WD279 
双 で は 通常 の トー テム ・ ポ ー ル 出力 と な り ま し た . し 
だ た が っ て 。 ホス ト 側 の デル アッ プ 抵 抗 が 必要 で は な く 
な り ま し た 。 

欧 ハー ドウ ェ ア 実 装 上 の 留意 点 
デー タ ・ セ パレ ー タ 。 書き込み 補償 回 路 に 関連 する 
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moo (リー ド ・ リ レー な ど ) 


ミッ ロッ を 融 定 も た ドラ イプ 
選択 線 の スイ ッ チ を ON に する 


0 が 
N 
NN 
和 


こと は ,。 アナ ログ 的 調整 が 必要 で す の で ,。 チェ ッ ク す 
る 信号 の た め テ スト ・ ピ ン を 立て て お きま す . 最低 , 
PIN31, 29。 16 の 3 本 は 必要 で す . 

また , 調整 モー ド を 簡単 に 選択 で きる よう , TEST 
信号 に ディ ッ プ ・ ス イッ チ を つけ て お く こ と が 望ま し 
ゅ いわ け で す .。 

試作 基板 な ど で 調 整 , テス ト の た めい ちい ち 基 板 を 
カー ド ・ ケ ー ジ か ら 引 き 抜 いて ジャ ン パ 線 を は ん だ で 
接続 する 光景 が 見 られ ます が 。 非 能率 で すし , 不測 の 
事故 が 起こ っ た 場合 に は , 他 の 回 路 に まで 被害 を 及ぼ 
すこ と が あり ます か ら , ある 程度 設計 時 に これ ら の こ 
と を 予測 で きる よう 訓練 する こと も 大 切 と 思わ れ ま す .。 

ラグ ・ フ ィ ル タ は 位相 比較 の 出力 を 充 放 電 し ます の 
で , 実装 の 良否 が デー タ 読 み 取 り の 安定 性 に 影響 を 与 
えま す . ガー ド ・ リ ング や テラ ロン 端子 の よう に 大 げ 
さ に する 必要 は あり ませ ん が 。 自作 の 際 に は コン デン 
サ ま わり を 清浄 に する 心がけ が 必要 で す . 

一 般 的 に , VCO は 電源 変動 に 影響 され や すい た め , 
279X の 電源 ピン に は 比較 的 大 き な 容 量 の コン デン サ 
と , ヒゲ ・ ノ イズ 除去 の た め の 周 波数 特性 の よい コン 
デン サ の 二 つ を 併用 し た ほう が 無難 で し ょ う . な お 。, 
デー タ ・ シ ー ト の 動作 仕様 は 5 V 土 5% で 記載 きれ て 
ぃ ます が 。 変動 は な い に 越 し た こと は あり ませ ん 。 
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(1)* Western Digital Corp., WD279 双 -02 Floppy Disk For- 
matter/Controller Family デ ー タ ・ シ ー ト , November, 
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どの よう な 高度 な ハー ド 技 術 も 。 それ を サポ ー ト す 
る ソフ トウ ェ ア が 完備 され て いな いと その 性能 を 発揮 
富 き ませ せん 。 し な が っ て 。 アロ ッ ピー デ 5 た 欠 み 用 の め ハ の 
ー ド ウェ ア も DOS と 共に 成長 する の が よい の な か も 知 
れ ま せん 。 し か し , 一 般 的 に ハー ドウ ェ ア 技 術 の ほう 
が 進歩 が 速く 。 ソ フト と ハー ド が 一 体 と な っ た シス テ 
ム と し て の 資源 利用 と いう 点 で は , ユー ザ が 受け る 軸 
恵 は 実は 一 昔 前 の 技術 と いう こと に な り ま す . 

現在 で は , FD 技 術 は ほぼ 確立 され て いま すし , 流 
通 DOS に よっ て ハー ド 資 源 の 活用 が 限定 され て いま 
ず 。 で 考 存 党 と 。 Ma まま で 。 パ ラッ パラ で あつ た る 2 の ば 。 
ひと つの パー ツモ と し て ま と 必 て し まっ る だ 万 が ? 
クト で 。 コ スト も 低減 で きま す 。 実際 。 パソ コン 創世 
期 の フロ ッ ピ ぜ ・ ゲ ディ ズ み ・ コ シン シド ロー ジ 仁 。 デ オジ タダ 
ル 。 アナ ログ 混在 の ディ スク リー ト で 。 かなり: 大 き な 
基板 に の っ て いま し た . 

Western Digital 社 は , 昨年 (87) に 第 3 世代 の EFDC 
用 LSI WD37C65 を 発表 し まし た . 第 5 章 で 紹介 し た 
WUD279X は ほ は 。「 TDI179 災 十 デ ー クタ * セ パレ ビー グ 」 で ぞ で し た 
が WTD87C65 は 「CMGS の PO765- デ ー ク ・ 王 パレ 
ー タ 十 ホ スト ・ イ ジン ター フラ ェ ー ス EFDD イ シン ター プ ブ ェ 


か 


一 素 』 と な っ て し まい まし た だ 。 と れ も THBMWIPG が 
PD765A を 採用 し た だ ため で す . 

WD37C65 の 主 な 特徴 を 列挙 する と 以下 の よう に な 
生 呈 まく 


> IBM PC-AT の BIOS と 互換 性 が ある 
勿 直接 に FDD と イン ター フェ ー ス が で きる 


< 図 1 > 
WD37C65 の ピン 配置 
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(a) 40 ピン DIP 
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訪 藤 健司 


80 系 ホス ト と の イン ター フェ ー ス が 容易 
by: WUD92C392 ダ タイ ププ の デ ォ ジタル ・ デ ー ダ *・ 宅 パシ セー タダ 

内 蔵 
> CMOS プ ロ セ ス に よる 低 消費 電力 

AT 互換 機 は . PS/2 が 誕生 し た 現在 で も 相当 な 市 場 
を 保持 し て お り , 本 家 の AT が 製造 中 止 に な っ た こと 
も あっ て 吉 要 は 多い よう で す . WD37C65 の セー ル 
ス ・ ポ イン ト の ひと つと し て IBM PC-AT 互 換 を 打ち 
出し て いま す が 。 な に も ホス ト が AT で な けれ ば な ら 
な いと いう こと は あり ませ ん 。 基本 的 に 3 つの モー ド 
が あり , その うち の ひと つが AT 互換 と いう こと で す 
の で 。 示 スス 下 CPU が 80 茶 補 。5.25 イ シ チ ま た な た は 3.5 イ 
ンチ FEDD を 対象 と し た 設計 で あれ ば , “効率 的 な 手 抜 
て 08 で 滞り 放 で や し ぶ う ラ 。 

WD37C65 に は ,。 40 ピ ン DIP と 44 ピ ン PLCC の 2 つの 
パッ ケー ジ が あり , 機能 的 な 違い は クロ ッ ク 供 給 方 法 
(TTL 入 力 と クリ スタ ル 直 接 接 続 ) で す . 図 1 に ピン 
配置 を 示し ます . 

WD37C65 の 中 身 は ん PD765 で す が , ホス ト お よび 
FEDD イ ンタ ー フ ェ ー ス が 内 蔵 さ きれ て いま すし 。 8 イ 
ンチ FEDD は すでに 過去 の も の と し て 扱っ つっ てい ます の 
で 。 PD765 と ピン 配置 は か な り 違 っ て いま す . 

参 ホス ト ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 

図 2 に WD37C65 を 使っ た FDC イ ンター フェ ー ス の 
ブロ ッ ク 図 を 示し ます 。 

ホス ト ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 。 PD765 の ホス ト ・ イ 
ンタ ー フ ェ ー ス 信号 の ドラ イブ プ 能 力 を 増強 させ て いま 
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(b) 44 ピン PLCC 
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すか ら 。 LS TTL が 20 個 分 の ファ ン ア ウト を 確保 し て 
ゅ いま す . 信号 線 の 機能 は PD765 と 同様 で , 80 系 の シ 
ステ ム に 合わ せる こと な は 容易 で す 。 た だ し ,。 ホス ト と 
し て PC-AT を 強く 意識 し た 造り に な っ て お り ,。 12 
MHz ノー・ ウ ェ イ ト の 80286 と の イン ター フェ ー ス も 
可能 で す 。 なお, WD37C65 の アド レス ・ デ コー ド は , 
レジ スタ が PD765 よ り 2 個 増え て いる た め , その 分 
レジ スタ 選択 線 が よけい に 必要 で す が 。 これ は FDC 


を 構成 する た め に は 。 い ずれ に し て も 必要 な も の で す . 


グロック 入力 は うる 林 あり ます が 。 ひと つの 9 で 
2 通り の デー タ 転 送 レ ー ト を 要求 する 場合 だ け , 2 つ 
の 周波 数 が 必要 で す . AT 内 蔵 の FDD は , ハイ キャ パ 
ジテ ィ ・ ド ライ ブ と 呼ば れ , 通常 は 500k ビ ッ ト /sec( 2 
HD) の 転送 レー ト で す が , スピ ンド ル ・ モ ー タ の 回 転 
数 (360rpm) を 変え ず , 転送 レー ト を 300k ビ ッ ト /sec 
と し て 2D デ ィ ス ク を 読み 出せ る だ た め 。 これ と 互換 性 
を 持た せる た め の 設 計 で す .。 し か し , 500k ビ ッ ト /sec 
( 2 HD) だ け , ある い は 250k ビ ッ ト /sec( 2 DD や 2 D) 
だ け の シス テム , スピ ンド ル ・ モ ー タ の 回 転 数 を 360 
rpm か ら 300rpm に 変更 で きる FEDD で は クロ ッ ク は 1 
本 で 済み ます . 

答 FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス 

RBDD ガ タダ ターン ご ご デ 徐 (あき 三 。 マイ クタ ロッ ジロ 
ッ ピ に 必要 な 信号 が そろ っ て いま す . し か も , 内 蔵 の 
出力 バッ ファ の シン ク 電 流 は 48mA ま で 取れ ます し , 
ジア イン ・ レ ジー パ ほ ジュ ミウ ツウ ト ・ ト リガ 入力 で す 。 し た 
が っ て ,。 特殊 な 信号 が 必要 な 場合 を 除い て , FDD と 
WD37C65 は ダイ レク ト に 接続 可能 な わけ で す 。 た だ 
し ,。TFDD 出 力 ( オ ー プ ン ・ コ レク タ ) の 終端 抵抗 1500 ま 
で 内 蔵 し て いる わけ で は あり ませ ん か ら , これ は 外部 
に 必要 で す . 

外 付 けど 刀 ぎ の 必要 の な い デ ィ ジ タル PLL デ ー タ ・ セ 
レー タ が 内 蔵 さ れ て いる た め 。 VEO 関 連 信号 は な 
生ま し た 。 また 。 ん PD769 で 住 旬 部 マル チ デ ッ レ 
クサ や デコ ー ダ を 使わ な けれ ば な ら な い 信 号 が いく つ 
か あり まし た . これ に 対し WD37C65 で は ,。 基本 的 に 
ピン と 機能 は 1 対 1 の 対応 と な り , 周辺 が すっ きり し 
ます 。 だ た だし, モー ド 設 定 に よっ て 信号 名 (機能 ) が 変 
化す る FEDD イ ンタ ー フ ェ ー ス 線 が あり ます か ら 。 仕 
様 変 更 が 予想 され る 場合 に は それ な り の 対策 が 必要 で 
! あ 
仁 新設 レジ スタ と 動作 モー ド 

WD37C65 に は PC-AT 互 換 の た め に 設置 され た レジ 
スタ と し て コン トロ ー ル ・ レ ジス タ (CR) と オペ レー シ 
ョ ン ・ レ ジス タ (OR) が あり ます 。 これ ら の 各 ビ ッ ト の 
機能 を 表 1 に 示し ます . レジ スタ 選択 線 は 。 それ ぞ れ 
LDCR。LDOR と 名 付け られ て お り , CS と は 全く 別 
に 外部 の アド レス ・ デ コー ダ で 任意 の アド レス に 割り 
付け る こと が で きま す 。 


104 


< 図 2 > ゆり WD37C65 を 使っ た FDC ブ ロッ ク 図 
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まな だ 。 動作 モモ ド 生 し て 、) BB ⑳ 表 ECTAE。 
-A ム AT の 3 モード が あり , 表 2 に 示し た 機能 の 違い が 
あり ます . BASE モ ー ド は zPD765 互 換 で , OR は 使用 
禁止 で す 。 OR は , SPECIAL, PC-AT モ ー ド で 使用 
可能 転 交 り ま す 。 で すか ら : ジクト ウェ ア を 含ん だ 新 
規 設計 の FDC に WD37C65 を 採用 する な ら , BASE モ 
ー ド で の 使用 は 控え た ほう が いい で し ょ う .。 各 モ ー ド 
居 移 の 関係 を 図 3 に 示し ます . 

仁 PC-AT と の 互換 性 

ここ で 。 ハー ド 。 ツ フン ト そ れ ぞ れ の PC-AT な 換 性 
に つい て 考 窪 し て み ま す . 

CR は AT 用 FDC の diskette control register と 。 ま 
だ た 。 OR は digital output register と 同等 な も の で す . 
レ か し 。 digital input register と 等 価 な レジ スタ は 
WD37C65 に は な く , AT-BIOS と の 完全 な 互換 性 を 
確保 する た め に は , 残念 な が ら 外部 に 専用 レジ スタ 
(1/O ア ドレ ス : 3HT7HT の RD で アク ティ ブ に な る ST 入 
力 の 3 ステー ト ・ バ バッファ 1 個 ) を 設置 する 必要 が あり 
ます -。 

ソフ ト 的 な 互換 性 は 1I/O レ ジス タ の 機能 が 同じ で あ 
れ ば 満足 し て いる と 考え て いい わけ で す . AT 用 EFDC 
と WD37C65 の 違い は モー ド だ け で すか ら , 状態 遷移 
が AT - BIOS の POST(Power On Self Test) の 
BS LT29 ER。 PINO7692 パード ツェ ダ デ * ル 所 ト 
(DOR の ソフ ト 設 定 で 行わ れる ) 後 , DOR に 1O 芋 を 書 
き 込 ん で いま す . これ を WD37C65 に 置き 換え て みる 
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< 表 1>① WD37C65 に 内 蔵 さ れ た AT 互換 用 レジ スタ 


Lc | pmv | デ デ ン ー* 
| mo に 
5 還 本 を 3 

1 










に に: 
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(※*2)2 ス ピー ド 切 り 替 えな し スピ ンド ル ・ モ ー タ を 使用 
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DMA.IRQ 出 力 , DACK 入 力 の イネ ー プ ブル 
MOEN モー タ ・ オ ン ・ イ ネー プル , MOEN1=1 : 


MOEN。 モー タ ・ オ ン ・ イ ネー プ ブル, MOEN 2 =1 : MO2=0 


PS | 時 "1 5 


XX 
モー ド 選 択 ( ソ フト ・ リ セッ ト 期 間 の み 有 効 ) 
OR。 MSEL 
< 表 2 > モー ド 機 能 


MSEL= 1 : SPECIAL MODE 
ドラ イブ 選択 線 | RWC/RPM IDMAEN| MOEN1.2 
C 
C 















(b) オペ レー ショ ン ・ レ ジス タ 


















MSEL= 0 : PC-AT MODE 
lseeeil| 55Yt | mwe | G | % 
Car| 玩 m*5 | so| o | 


( 図 3/) モー ド 遷 移 











と ,。 PC-AT モ ー ド へ 直接 移行 する 
も 全 な り 瞬 二 ( 図 3 )。 

IBM PC-AT の BIOS 上 で は 一 応 
合格 で す . AT は すでに 製造 中 止 と 
な り ま し た の で BIOS の 変更 は あり 
得 ま せん . 問題 が ある と すれ ば , サ 
ー ド ・ パ ー テ ィ の BIOS-ROM が AT 
と 同様 な 方 法 を 取ら な い 場 合 で し ょ 
2 
倫 PD765 と の 互換 性 

前 述 し た よう に WD37C65 は , ミ 
ニニ あるいは マイ クロ FDD を 対象 に 
と し た EDC な の で ,。 8 イン チ 用 の 
信号 線 で は な く な っ て いま すし 。 
PC- AT 互換 の た め に 機能 を 変更 で 
きる 信号 線 も あり ます . これ に 伴っ 
て リザ ルト ・ ス テー タス 3 の 内 容 も 
異な っ て いま す . 

で すか ら 。 WD37C65 を FDC と す 
る 場合 に は , 市 販 き さき れ て いる 全て の 
EFDD が 対応 可能 な わけ で は あり ま 
せ ん し ,。 PD765 用 の 既存 デバ イ 
ス ・ ド ライ バ を 流用 する と き な ど 
これ ら の 変更 点 に 注意 する 必要 が あ 
所 演 。 


引 用 文献 軍 
(1) WESTERN DIGITAL, WD37C65 
Floppy Disk Subsystem Controller. 
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品 宮 宣 


PC9MI の フロ ッ ビ ディ スク * イ ノダ ター フェ ー ス 0 詳細 





PC9801 シ リー ズ に 接続 で きる 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 





PC9801 シ リー ズ は , パー ソナ ル ・ ユ ー ス の 16 ビ ッ 
KN ゲン し で 明 も よく 使用 きれ て いま す 、。 と て 
で は ,。 PC9801 シ リー ズ の ディ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス に つい て 詳し く 解 語 す る こと に し ます . 

参 PC9801 シ リー ズ で は 8 イン チ , 5.25 イ ンチ , 3.5 
イン チ が 使用 で きる 

現在 。 PC9801 シ リー ズ で 標準 的 に 利用 で きる フロ 
以 だ イグ 22N テ イデ は 。 サイ ズ ダ で 分 けれ ば 8 イ 
COL25 イ ジ チ 。 (3 2Z た の 83 漂 類 で す 。 
pp 8 イン チ ・ フ ロッ ピピ ・ デ ィ ォ ス ネタ ク 

初期 の シス テム で は , 容量 が 大 きい こと と ディ スク 
・ ア クセ ス の 処理 時 間 が 5.25 イ ンチ に 比べ て 高速 で あ 
つう で と 2 の 35 ら 。 ぬお イジ ナチ の ジロ ピタ ピ ・ デ ィ ス ク は ビジ 
ネス 用 に 多く 利用 きれ て いま し た . 

と と とろ が 。 最近 で だ ば 5.25 イ シ チ や 3.5 イ シ チ で も 大 
容量 の も の が 製品 化 さ きれ た た め , 8 イン チ の ディ スク 
は 使用 きれ な く な っ て きま し ただ. 

だ な だ し 。 リース パック な ど で 。 使用 可能 な ディ ス 
ク ・ ド ライ ブ が 安価 に 入手 で きま す の で ,。 外部 拡張 用 
な ど に は 自作 する メリ ッ ト が あり ます . それ を 具体 的 
な 例 で 後 で 示し ます . 

5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 

初期 の 5.25 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク は 容量 が 少 
な か っ た の で す が 。 ト ラッ ク 数 の 増加 な ど に よっ て 記 
全 容 量 の 増加 が 図ら ん て きま し た . PC9801 シ リー ズ 
ほぼ 。 次 に 示す アロ ッ ピ ッッ デ ィ ス ク の ダイ デ を 使用 で 
きま す 。 


神崎 康宏 


か ん ざき ・ や す ひ ろ 


2D : 両 面 倍 密 度 で 一 枚 当 た り 320K バ イト の ディ 
スク 容量 を も っ て いる . 
2 DD : 両面 倍 密 度 倍 ト ラッ ク の ディ スク で , 2D 
が 40 ト ラッ ク で ある の に 対し て 倍 の 80 ト ラッ 
ク と な っ て いる 。 640K バ イト の 容量 が ある . 
2 DD 高 度 シロ ッ ぜ ・ デ ィ ス ク で 。 8 イン シン チ の 
両面 倍 密 度 の ディ スク と 同等 の フォ ー マ ッ ト 
と な っ て いる .。 1M バ イト 以上 の 容量 を も つ . 
この 中 で ,。 2 D は 日 本 電気 の 最初 の 本 格 的 な パー ソ 
ナル ャ コジ ンジ ピュー アク P68001 で 合用 きれ た だ ディ スク ・ 
ツン オーダ タ 双 下 で すす 。 再 C9801 ジ シリ ー ズ で は 、 選 /E7OVY の 
タイ ププ は この イン ター フェ ー ス を 内 蔵 し て いま し た. 
それ 以後 の 製品 で は 2D 用 の イン ター フェ ー ス は オデ プ 
ション シン と 人 なら て ゆま すず す 、 
p:3.5 イ ンチ ・ ラ ア ゼ ッ ピ ド デ ォ スタ 
RCO80L リ レリーズ の 8.5 に キッ アース クィ ドラ イデ 
は 595 ゴジ め 人 め 穫 所 - る 竹 全 を 民代 アキ ネ キーマ ッ 
で す . ディ スク の 外形 サイ ズ が 異な る だ け で 記録 容量 , 
ファ イル の 処理 は 全く 同じ で す . MS-DOS の DTSK- 
OOPY コ マン ド も や 。 38.5 イ シ チ 。 ちあ.25 イ シ チ の デ ォ スズ 
ク 間 で も フォ ー マ ッ ト が 同じ で あれ ば 利用 で きま す . 
今後 は 。 ハー ド ・ ケ ー ス に 入っ て 取り 扱い の 容易 な 
3.5 イ シ チ の フ セ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク が 増え 利 用 きれ る で 
示 あ 、 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の イシ ター ラジ ェ ー ス は ほ 
640K バ イト と 1M バ イト の 2 種類 
BC980E ジ シリーズ で は 。、 表 1 に が し た よう に アア 旨 ッ 
ビー ラグ の イシ ター アジア ェ ー ズ 人 古 。 8 イシ チ の デ ォ 
スク ・ ド ライ ブ 用 の 50 ピ ン の イン ター フェ ー ス と 。 
5.251 ジ チ ナチ の ディ ズ ネタ ク ュ ・ ド ウィ ジン ダ 用 の 36 ビ ジ シ の イシ タ 
ー フ ェ ー ス の 2 種類 が 用 意 き れ て いま す . 





< 表 1> PC9801 シ リー ズ の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の タイ プ 







イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド 名 


容 量 





*※ 外 付け の と き は , 1 MB タ イプ と し て 使用 する . 


全球 | イン チー ディ スク | 5 インチ ティ クー 
較 加 了 ご! iREEE、、 | - Po 
iBook 





5 イン チャ ディ スク 






また , 5.25 イ ンチ や 3.5 イ ンチ で は , 1MB タ イプ は 2 HD, 640KB タ イプ は 2 DD. 
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ロ ビビ I ロ し 


8 インチ 用 の イン ター フェ ー ス は フォ ー マ ッ ト 時 に 
1 M バ イト の 容量 に な り ま す . 5.25 イ ンチ 用 の イン タ 
ー フ ェ ー ス は 。 5.25 イ ンチ 2DD の ディ スク の 処理 を 
対象 と し て いま す 。. 容量 は , 一 般 的 に 640 く バイ ト に 
な り ま す . PC9801 シ リー ズ で は 。 1 M バ イト /640 人 K 
バイ ト 両 用 イン ター フェ ー ス で も 基本 的 に は この 2 種 
類 の ディ スク ・ ド ライ ブ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 制御 す 
ああ よう 倍 つて で Mi 持 すら 

ディ スク ・ イ ンタ ーー フェース に 使用 きれ て いる 
FDC は 1 M バ イト 。 640K バ イト 共に zPD765A が 使用 
され て いま す . PD765A は 4 台 の ドラ イブ まで 制御 
する と ちち で きま す 。 

し た が っ て 。 PC9801 シ リー ズ で は ,。 1 M バ イト ・ 
タイ デ プ を 4 台 , 640K バ イト ・ タ イプ を 4 台 の 最大 8 
台 の ディ スク ・ ド ライ ブ を 同時 に 制御 で きま す 。 

その 他 に , 320K バ イト ・ タ イプ 4 台 を 利用 で きま 
す が 。 最近 は ほとん ど 使 用 きれ て いな いよ う で す . 
仁 PC9801 シ リー ズ の ディ スク の 接続 例 

PC9801 シ リー ズ に 外 付 け デ ィ ス ク を 接続 する に は , 
本 と すず 久 ゲ ディ スネア ク だ 合わ また イタ ダー ブ テー スズ と デ 
ィ ス ク ・ ド ライ ブ を 用 意 し て 接続 する だ け で すみ ます . 
また だ た 。 内 蔵 き れ て いる フロ ッ ピ = ディ スク ・ ド ライ デ 
と 同じ 容量 の も の を 増設 する 場合 は より 簡単 で す . 各 
ダイ ププ の ディ スグ *・ イ レン レター ア ェ ー ス は ほ 4 台 め デ ィ ス 
ク ま で 制御 で きる よう に な っ て いま す 。 

し た が っ て ,。 2 台 ま で 新た な ディ スク を 増設 する こ 
と が 可能 で す 。 この 場合 。 ディスク の 容量 が 合っ て い 
る こと だ けが 朗 要 で ,。 5.25 イ ンチ で ある か 3.5 イ シ チ 
で ある か な どの サイ ズ は 問題 に は な り ま せん . 

この 数 年 の ディ スク ・ ド ライ ブ の 変遷 が 大 きい た め , 
PC9801 シ リー ズ に 接続 きれ る ディ スク ・ ド ライ ブ も 
変わ っ て きま し た 、 

まお 名 。 8 イシ チャ ディ 区 み ょ > ドラ イジ 、。 ぢ 9257 
ンチ 2D ド ライ ブ の 外 付 け に 始ま り , 現在 で は ハー ド 
・ デ ィ ス ク 内 蔵 で 5.25 イ ンチ, 3.5 イ ンチ の 記録 密度 
の 異な る 媒体 の いずれ も 処理 で きる よう に な っ て いま 
千 。 

前 に も 述べ だ よう に 。 それぞれ の イン シンター ラ ア ェ ー ス 
は ディ スク ・ ド ライ ブ 4 右 まで 制御 で きる よう に な っ 
で vv ぃ ます 。 し だ 送っ て で 。 ディ ォ スタ ・ ド ライ デ ち を 内蔵 し 
た 機種 で あっ て も , 外部 の 拡張 用 ディ スク ・ ド ライ ブ 
を 2 台 ま で 制御 で きま す . 

VM シリ ー ズ 以後 は 。5.25 イ ンチ の ディ スク ・ ド ラ 
イプ で あっ て も 。 8 イジ チー コン シン パチ ナブ プル の ジア ォ ー マ 
ッ ト 2 HD( 高 密度 ) タ イプ と 従来 の 2 DD タイ プ と を 
自動 的 に 判別 で きる イン ター フェ ー ス が 追加 され まし 
2 。 

また , 5.25 イ ンチ ,。3.5 イ ンチ の ディ スク も 高密 度 
化 が 図ら あれ て 。 8 イシ ンチ の ディ スク と 同じ 容量 。 フォ 


ー マ ッ ト の も の が 使用 きれ る よう に な り ま し た . これ 
ら 。 8 イア の ディ ォ ス みぞ 同じ ジア ォ ー マ ッ マト の 5.25 イ 
ジブ チッ 3.5 イ シ チ の ディ ネス は ほ は 。 8 イシ ンチ 用 の イシ メグ 
トニ ャ ーー ドラ イグ ます る 言 あ が で きる き ます 。 

同 科 記 。 93.5 イ シ チ の ディ スタ * ャ ドラ イデ も ゃ 5.857 
ンチ の ディ スク と 同じ 2DD の フォ ー マ ッ ト の も の は 
5.25 イ ンチ 用 の イン ター フェ ー ス が 利用 で きま す . 

宮 以 ピ ・ デ ォ ス ググ ・ イ ジ タ ー ラ フェ ー ス ば は ディ スク 
の 物理 的 な 外形 サイ ズ で 分 類する の で は な く , 1M バ 
イト ・ タ イプ か 640K バ イト ・ タ イプ か の 容量 で 分 類 
され ます . 

移 640K バ イト と 1M バ イト の 両用 イン ター フェ ー ス 

PC9801 の V シ リー ズ 以 後 の 機種 は 。 2 DD, 2 HD 
の いずれ の ロッ ピ ・ デ ィ ス みみ で あっ て も 1 台 の ドラ 
イィ イブ で 処理 で きる 両用 イン ター フェ ー ス を 内 蔵 し て い 
ます 

この 両用 イン ター フェ ー ス を 用 いて FDD を 増設 す 
る 場合 は , 図 1(a) に 示し た よう に 1M バ イト ・ タ イプ 
の も の に な り ま す . 

640K バ イト の FDD を 増設 する 場合 は , オプ ショ ン 
で ある PC9801-09 イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド を 用 意 し 
ます 〔【 図 1(b))。 まだ た だ, PC9801-15 イ ンタ ー フ ェ ー ス 
・ ボ ー ド を 使用 する と き は 。 内 蔵 FDD の み 2 DD タイ 
プ の ディ スク を 使用 で きま す 【 図 1(c)). 

筐 ディ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 制御 は 

ディ ッ プ ・ ス イッ チ に よる 

PC9801 シ リー ズ に は 。 3 種類 の ハー ドウ ェ ア ・ ス 
イッ チ が あり ます . そし て ,。 初期 設定 時 に この ハー ド 
ウェ ア ・ ス イッ チ の 状態 を 読み 取り , その スイ ッ チ で 
指示 され た 仕様 に な る よう に 初期 化 が 行わ れ ま す . 

表 2 に, ディ スク に 関す る ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 機 
能 を 示し ます . 

モデ ル に よっ て ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 機能 が 少し 異 
な っ て いま す 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に 関す る 機能 に つ 
ぃ いて は 。 UV/VM/VF 以 後 の モ デル で 内 蔵 デ ィ ス ク と 
外 付 け の ディ スク の アド レス の 切り 替え の 機能 が 追加 
され て いま す 。 

また ,。 PC9801 シ リー ズ で は 不揮発 メモ リ に シス テ 
ム の 動作 条件 を 設定 し て いま す . これ ら の 条件 は 任意 
に 変更 で き , 特に 変更 の 指定 を 行わ な いか ぎり 維持 さ 
れ ま す . し た が っ て 。 それ ぞ れ の 目的 に 応じ た シス テ 
ム を 構成 する こと が で きま す . 

フロ ッ ピ * デ ィ ス ク ・ ド ライ デブ グ に 関し て は 。TPEL 時 
に シス テム を 読み 込む デバ イス を 設定 する こと が で き 
表す 
圭 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ター フェー ス に 関す る 

I/O ア ドレ ス 

PC9801 ジ リー が の ジア ロッ ピ ・ デ ィ イス タ ・ ド ラ ゴ オデ 
の イン ター フェ ー ス は 。 FDC の 御 制 用 の 1I/O ポ ー ト , 
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PC9801 本 体 


NEC の 純正 の 
ドラ イブ ・ ユ ニッ ト 















PC9881K/N 
PC8882 
PC9831-MW 
PC9832-MW 
PC9831-VW2 


内 蔵 両 用 FDD 
1M ノ ヾ イ ト 
/640K バ イト 
< 図 1 > に 両用 イン ター 
PC9801 へ の FDD の 増設 フェ ー ス 


1M バ イト ・ タ イプ 
の FDD の 増設 





> CPU の クロ ッ ク は , 10MHz/8MHz いずれ て も 使用 可 
昌 ディップ ・ ス イッ チ 3-1 は OFF に し て 自動 切り 替え に 使用 する 
ァ 内 蔵 デ ィ ス ク は 1M バ パイ ト /640K バ イト いずれ で も 使用 て きる 


(a) 内 蔵 イ ンタ ー フ ェ ー ス の FDD の 増設 


PC9801 本 体 






内 蔵 耐 用 FDD 

















1M ノ ババ イト 

0 の 2 ンー 人 に 
導 [| 皮 且 凶 っ 
RSS 











PC9801 -09 
オプ ジン ヨ ジイ シン シタ 
ー フ フェース ・ ボ ー ド 





PC9831-4W PC9832-4W 


PC9831 -UW PC9832-UW 
so 2 NEZ9t デ 
多 CPU の クロ ッ ク は 8MHz に 固定 し て 使用 . 
久 ディ ッ プ ・ ス イッ チ 3-1 は ON で 両用 ディ スク を 固定 モー ド 
了 玉 ディ ッ プ ・ ス イッ チ 3-2 は OFF で 両用 ディ スク は 1M バ パイ ト ・ モ ー ド 
(b) PC9801-09 に よる FDD の 増設 
PC9801 本 体 







内 蔵 両 用 FDD 
匠 両用 ディ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 接続 す る 
ディ スク ・ ド ライ ブ は 640K バ イト ・ デ ィ ス ク 
4 
M バ イト ・ タ イプ は 1M バイ ト ・ タ イプ の イン 
に だ れ た ドラ イブ プ が 割り 当 
て られ る . 









1M ノ ババ イト 

/640K ノ バイト 
両用 イン ター 
の な の 





3 プー 


PC9881K/N PC8882 
PC9831 -MW PC9832-MW 
PC9831-VW2 PC9831-VW2 

区 CPU の クロ ッ ク は 8MHz に 固定 し て 使用 

錠 ディ ッ プ ・ ス イッ チ 3-1 は ON… 両 用 ディ スク を 固定 モー 

ディ ッ プ <・ ス イッ チョ ラク は ON… 1 本間 ま さ ス ク を BOKV ウ ヘイ ト ・ 還 

(c) PC9801-15 に よる FDD の 増設 
108 トン シス タ 投 術 


ロ ビビ ! ロ レヒ 


FDC の 各 レ ジス タタ の I/O ポ ー ト 。 DMA 制 御 の た め の (絶対 アド レス ) の メモ リ 領 域 が 指定 され て いま す . こ 


ポー ト が 用 意 き れ て いま す 。 各 1/O ポ ー ト の アド レス の うち ,。 ディ スク の 処理 の た め に は 次 の アド レス が 割 

と 簡単 な 機能 を 表 3 に 示し ます . り 当 て られ て いま す 。 DEBBUG コ マン ド な ど で こ れ ら 
640K バ イト ,。 1 M バ イト お よび 共用 の 各 イ ンタ ー の メモ リ の ダン プ を 確認 する こと で , 実際 の 動作 を 目 

フェ ー ス と も に 基本 的 な 部 分 は 同じ で す . 特に , 共用 に する 滞 ど 負 室 きま すず 。 

の イン ター フェ ー ス は 。 は じ め に ディ スク ・ ド ライ プ ブ セグ メン ト ・ ア ドレ ス は O 理 で 。 下記 に 示す アド レ 
の 状態 の チェ ッ ク と 設定 を 行い 後 は それ ぞ れ の サイ ス は オフ セッ ト ・ ア ドレ ス を 示し ます . 

ズ の ディ スク ・ ド ライ プ ブ の 処理 プロ グラ ム を その まま > DISK-EQUIP (55O 理 。 55D 五 ) 

使用 で きる よう に 配慮 きれ て いま す ( 表 4). プロ 必 ぽ ピ ャ ディ スク 。 ハード ・ デ ォ ス タダ の 各 ユ ーッ 

答 ディ スク 処理 に 関す る メモ リ 共 通 領 域 ト の 接続 状態 が 示さ れ ま す . 図 2 に 示す よう に 各 ユ ニ 
PC9801 シ リー ズ で は 各 デ バイ ス の 処理 の 制御 の た ッ ト ご と に ビッ ト の “0/1”" で ディ スク 接続 の 有無 を 

め ,。 デー タ の 受け 渡し 領域 と し て 400 甘 か ら 5FEH 示し ます . “1” で 接続 で す 。 


< 表 2 > 内 蔵 FDD 2 台 に 対し 番号 寺 1, 斗 2 を 割り 当て る . 
ディ スク ・ ド ライ プ ブ に 関す る ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 機能 外 付 け FDD 2 台 に 対し 番号 3, 半 4 を 割り 当て る . 
内 蔵 FDD 2 吾 に 対し 番号 寺 3, 井 4 を 割り 当て る . 
外 付 け FDD 2 台 に 対し 番号 韻 1, 井 2 を 割り 当て る . 


固定 モー ド 
SW 640K バ イト ・ モ ー ド | 上 記 固 定 モ ー ド 時 に 2 吾 の 内 蔵 
Ki TL イト 、 モ ー ト | FDD に 対す る モー ド 設 定 。 


OFF 自動 切り 替え モー ド 
SWs- エエ プ O ポ ー ト OB 世 芋 の PORT EXC ビ ッ ト が 有効 ) 





< 表 3 > PC9801 シ リー ズ の 1 M バ イト ・ タ イプ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の |I/0 ア ドレ ス 


2PDze5A ヘ コマ ンド を モッ ト 


gzPD765A へ の パラメータ を セッ ト . 
Non-DMA モ ー ド 時 は FD へ の 書き 込み 
ーー あ 補  E。 


PD7654 か ら ス テー タス を 引き 到 


gzPD765A か ら リ ザル ト ・ ス テー タス を 
リザ ルト ・ ス テー タス -ー ぅ | 引き取る. Non-DMA モ ー ド 時 に は F 
D か ら 読 み 取 っ た デー タ も 引き 取る . 










| 
















| 





2 マラ メー タ 





| 





1 


ビー 
放す っ 一 革 数 
みみ ケ レル トド トド プア ドレ ビレ 到 


























上 
"| こ ス 
2 35 シ ト 4 










ライ トド ト ・ シ シン グル ・ 


DMA の レジ スタ 
9 0 0 0 9M-1 上 0 1MM:EiLe マ 次 グ ON 
IM : 0… マ スク OFF 

























DMA 制 御 | スク . レ ジス タ ・ ビ ピット 
DMA の レジ スタ 
mi mz : 00… ベ リフ ァ イ 転 送 
0m の メモ リッ ティ ト 転送 
mi imn2:10… メ モリ ・ リ ー ド 転送 
フリ ッ プ フロ ッ プ 
ノバ シ 
R 
2 W | S R x x xx X X | PD765A の 外部 レジ スタ へ の セ モット. 
P 1 
FDC 制 御 


イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド 上 の スイ ッ 
チ の 値 を 読み 取る . 
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< 表 4> 1M バ イト /640K バ イト 両用 イン ター フェ ー ス で 追加 され た I/0 ア ドレ ス 


ke 和合 令 6 D? Ds Ds D, Ds Ds Di Do 
PD765A へ の パラ メー タ を セ モット. 
CAH W | ーー 一 一 一 ッ マラ メー 一 Non-DMA モ ー ド 時 は FD へ の 書き 込 
み デ ー タ も モッ ト 。 


gzPD765A か ら リ ザル ト ・ ス テー タス を 
OAH R | 一 リザ ルト ・ ス テー タス ーー | 引き 取る 。 Non-DMA モ ー ド 時 に は FE 
D か ら 読 み 取 っ た デー タ も 引き 取る . 


3 ポー 9 1 ま 
イル ゃ の ーーR 
リー ド ・ カ レン ト ・ 記 
DMA の レジ スタ 
区 イド ws グル 
ek | w 生計 コ 
バ 


W 
DIMIA の レジ スタ 
mi ms :00… ベ リフ テイ 転送 
W < 相 pe 
0 | mm me : 01… メ モリ ・ ラ イト 転送 
mi ms : 10… メ モリ ・ リ ー ド 転送 


ae 


mo お イオ ギャ W 


X XX メ 去 < ニー バン クー | DMA の レジ スタ 


アリ Pa 


ライ ト DMA チ ャ ネル 3 
マシ グ 


FDC 制 御 
り リード Fs オッ チル シダ カル 
上 te 


9 
回 gzPD765A の 外部 レジ スタ へ の セ モット. 


[ 
! 
画 用 イ ンタ ー フ ェ ー ス で 追加 され た モ 
ーー ド . 


GOGO 軌 ビワ ゼロ 


両手 イン ター フェ ー ス で 追加 きれ だ た モ 
ニュ ド . 


の @ じ ル ン レ ッ ! の 





OO 婦 軌 ワ ワ ロ 


ODH 

ODH 

OEH 

OEH 

15H 

17H 

19H 

25H 

OOH 

COH 
の 
PORTE EXC ^1 "で 1M バ イト ・ イ インターフェース と 同 EE ププ の ボー ト ・ ア ドレ ス と し て 設定 ざれ る 。. 
"0 "で 640K バ イト ・ イ ンタ ター フェー ス と 同 E【L プ O ボ ポー ト *・ ア ドレ ス と し て 設定 さき れる. 


FDD EXC ^*1" で イン ター フェ ー ス の モー ド を 1M バ イト ・ モ ー ド に 設定 する . 
SO0 で イン ター フェ ュー スズ の モー ド る を 040K パ イト > モー ド に 法定 する 。 
DSW 


ディ ッ プ ・ ス イッ チ で 指定 され だ た FDD の 立ち 上 上 がり 時 の モー ド を 示す . 
“1 ー…1M バ イト ・ モ ー ド 
0"…640K バ イト ・ モ ー ド 


両用 ディ スク の モー ド 











HESE ab 
"0 "自動 切り 替え 両用 モー ド 
*※ 両 用 イン ター フェ ー ス の 各 モ ー ド で の LO アド レス は 各 モ ー ド の イン ター フェ ー ス の 1/0 と 同じ で ある . 
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<〈 図 2> DISK-BIOS の シス テム 共通 領域 (DISK-EQUIP) 





< 図 4 > DISK-BIOS の シス テム 共通 領域 


(DISK-TYPE) 
55OH らら D 是 56OH 
Dz De Ds Dz Ba BB 際 DD Dis Di。 Dis Di2 Di Dio Ds Ds 
の L ト 1.9 四 PP 再 に 較 昌 旨 細 
韻 3 井 2 持 1 壮 0O 寺 3 斗 2 韻 1 韻 0 韻 3 韻 2 壮 ]1 壮 0 壮 1 壮 0 
ーーーーーー ソ ーーーーー" eo ーーーーーーーーーーーーーーー ヘ ーー 一 
5.25*FD 8'FD 5.25'FD 5.25"HD EEH : 片 面 タ イプ FD 
刀 EH : 両面 タイ プ FD 
OOH : 未 接続 
勿 デ ィ ス ク が 接続 され て いれ ば "1" 
接続 きれ て いな けれ ば “0" 
匠 接続 され て いる 5.25 イ ンチ FD の デバ イス 
〈 図 3 > DISK-BIOS の シス テム 共通 領域 (DISK-INT) ・ タ イプ を 示す 
55EH 5SE 時 < 図 5> DISK-BIOS の シス テム 共通 領域 
Me Be 下 。 二 区 引 葬 Dis Di。 Dis Diz Dii Dio Ds Ds (F2DD-MODE) 
| | | | | | | | D, Da Ds D。 D ぉ D。z D」 Do 
井 3 壮 2 壮 1 韻 0 韻 3 韻 2 韻 1 半 O 5 .25"HD 
ーーーーーー ヘ ーーーーーー \ーーーーーー ッ ーーーーー 
8'FD 5.25"2DD FD Nb 3 者 0 昌 


上 ァ DISK-INT(55 選 本 。 55E 廿 ) 

ディ スク か ら の 割り 込み が あっ た と き に , その ユニ 
ッ ト 信 対応 し た ピッ ト を を “1” に し ます ( 図 3)。 そ し 
て 。 その 結果 を 処理 する 上 位 の プロ グラ ム に 知ら せ だ た 
あと オイ に し ます 。 

了 DISK-RESU し LT (564 是 ーー583 芽 ) 

この 部 分 は 。xPD765A か が か ら の リザ ルド ト ・ デ ー タ クタ を 
格納 する ワー ク ・ エ リア で す 。 各 デパ イス ご と に 8 バ 
イト 。 ユー タッ ト 巡 の 下り リア が 用 理 き れ で いま すず 、 

勿 DISK-TYPE(56OH) 

5.25 イ ンチ 2D の ディ スク の 媒体 の タイ プ 。 す な わ 
ち , 片面 か 両面 か そし て 未 接 続か を 示し ます ( 図 4 ). 
了 s DISK-MODE(561H) 

5. 和 5 イ テッ ナチ 2 の ディ ャ 用 ャ ドジ イジ の "セー 
ョ ン ・ モ ー ド が 片面 か , 両面 か を 各 ユ ニッ ト ご と に 
し まず すず. 

勿 DISK-TIME(562 古 ) 

5.25 イ ンチ 2D の ディ スク か ら の ブー ト 処 理 時 の タタ 
イム ・ ア ウト 時 間 の 設定 値 を 示し ます . 

了 ァ DISK -SENSE(586 陸 -ー-589 廿 ) 

5.25 イ ンチ ュ ハ ーー ドッ ザ ィ スグ で 選 用 剖 れ ああ セン スネ 
・ ス テー タス 情報 を 示し ます 。 

参 F2DD-MODE(5CA 五 ) 

640Ky パ イト * み カゴ イデ の ディ スタ (2DD) ドジ イデ の 
オペ ビー ジョ シャ * 答 一 ド 沈 示し ます ず すず 。 者 デット ど ご と 
に 。 片面 。 両面 , 倍 ト ラッ ク な どの 区 別 を 示し ます 
( 図 5).、 シ ステ ム ・ イ ニシ ャ ライ ズ 後 の 状態 は FE 
だ な っ て いま す 、 

了 wF 2DD-COUNT(5CB 五 ) 


ンタ 
示 


井 3 韻 2 斗 1 韻 O 装 3 半 2 半 ]1 0 


了 ァ この エリ ア は シス テム 初期 化 後 
FEH と な る 


この エリ ア は 。 モー タ を オフ に する た め の カ み カウンタ 
初期 値 を 示し ます . 

ァ F 2 DD-POINTER (5COH) 

と リア 性 。 ラ フォー マッ トト 時 な ど に G な PE を 号 え 
る テー ブル へ の ポイ ンタ を 示し ます 。 
sF 2 DD-RESULT (5DOH--5DE 古 ) 

これ ら の エリ ア は 。 640K バ イト ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス の 処理 結果 の 情報 を 格納 する ワー ク ・ エ リア で す . 
等 1M バ イト /640K バ イト 共用 の シス テム に 追加 され 

た も の 
匠 DISK-RESET (492 五 ) 

各 ユ ニッ ト ご と に ,。 リキ ャ リブ レイ ト の 必要 の 有無 
を 示し ます 【[ 図 6(34)).。 EFDC の リセ ッ ト , 両用 タク イプ 
の ドラ イデ で 。 ア クセ ス の モー ド が 変わ っ た と き な ど 
に 設定 きれ ます .。 リキ ャ リブ レイ トト 実行 後 は , 対応 す 
倒せ ゼット 空 ギ ジ し まず 。 

ァ F 2 HD-MODE(493H) 

両用 タイ プ ・ ド ライ ププ が 1M バ イト ・ タ イプ の ディ 
スク の オペ レー ショ ン ・ モ ー ド で ある こと を 示し ます 
〔 図 6 (5)〕. 

s DISK-EQUIP 2 (494 五 ) 

両用 タイ プ の イン ター フェ ー ス が 640K バ イト の と 

き に 接続 きれ て いる ドラ イブ の 状態 を 示し ます [〔 図 6 


生出 


(c))}、。 これ ら シ ステ ム 共 通 領域 の デー タ は , PC9801 シ 
リー ズ の 各 入 出力 装置 の 基本 的 な 処理 を 行う BIOS と 
呼ば れる プロ グラ ム で 使用 きれ て いま す . 

答 ディ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 制御 する た め に 


ディ スク BIOS が 用 意 さ れ て いる 

PC9801 シ リー ズ に は FDC に PD765A が 使用 きれ て 
お り ,。 EFDC の 仕様 。 各 I/O ア ドレ ス も 分 か り ま すか ら 
直接 FDC を 制御 し て ディ スク の 読み 書き を 行う こと 


< 図 6> 1M バ イト /640K バ イト 両用 イン ター フェ ー ス で 追加 され た シス テム 共通 域 


4492H 


2 雇 05 BDD Be ET D5 


半 結 作り 6 


| 
せ 3 2 韻 ] 后 O 韻 3 韻 2 半 1 #0 


ペーーーー ーーーーーーー プ ーーーーーー ヘ ーーーーーーー/ 
640K バ イト FD 1M バ イト FD 


匠 各 ユ ニッ ト の bit が ON の 時 , 次 の アク 
セス で リキ ャ リプ レイ ト を 実行 する . 
リキ ャ リプ ブレ イト 実行 後 OFF に する . 

錠 リ キャ リプ ブレ イト 実 行 条 件 


① Time Out が 発生 し , FDC が リセ ッ 
ト さ れ た 時 . 

② 両用 タイ プ ・ ド ライ プ で アク セス ・ モ ー 
ド を 変更 し た 時 . 


(a) DISK-RESET 





493H 


Dz pg 国史 陶 ゆみ 


M.U h 1 ココ 
村 3 韻 2 半 ]1 本 韻 3 拉 2 半 1 0 


トーーーー ーー ヘーーーーー ーーーーーー ヘ ーーーー 一 / 


“0" の と き 48TPI “0" の と ほ き 片面 モー ド 
(2D/1D) “1" の と き 両 面 モ ー ド 
1 の の とき 96TPI 
(2DD) 


夢 両 用 タイ プ FD が 1M バ イト ・ モ ー ド 
と き の オ ペレ ーション ・ モ ー ド の 


格納 する . 
勿 初期 値 は , 2DD/ 両 面 モ ー ド 


(OFEH) で ある . 





(b) F2HD-MODE 


< 表 5> DISK-BIOS の コマ ンド 





ディ スク 上 の デー タ を 読み 取る . 





ディ スク EE に デー を 書き > 


指定 され た 物理 番号 の シリ ンダ へ アー ム を 移 
動 し 、 ヘッド を 選択 する . 





物理 番号 の シリ ンダ 0 へ アー ム を 移動 する . 


ーー タン 。 押 | 


8 FD/5 外 "2 DD 54 FD 

O00000110 
RSO110 

OO0O000101 

MDRSO101 (O5H) 
OOR10000 

(1OH) 
OOR10000 

(O7H) 


494H 


D, Da Ds D。 Ds PDz D D。 


半 3 韻 2 装 1 0 


萌 耐用 タイ プ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が 640K 
Z イ トド c モ 三 ド な っ て で ゆか る とき に 。 
接続 され て いる FDD の 状態 を 示す . 
両用 タイ プ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に 接続 
され る 1M バイ ト FD は , 両用 タイ プ ・ 
が 640K バ イト ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と な っ 


て いる 時 , DA/UA テ 9 又 H で は アク セス 
で き ない. また 。DT 婦 - BBQU エ に 
お セッ トド あれ な か ない 。 こ の ドラ イブ は 。, 
DTSK_EBQUTP2 が セッ ト さ れ , DA/ 
UAーE 文 五 で ある 時 の み , アク セス 可 
能 で ある . 





(c) DISK-EQUIP2 


コー ド (AH レジ スタ で 指定 ) 


s っ 00 ユ 
mar 


Read TD 












デバ イス の 状態, 


トラ ッ ク 上 の エラ ー の な い ID を 読み 取る . 
DDAM(Deleted Data Address Mark) 付き 
デー タ を 書き 込む . 

1 トラック 分 の セク ダ ・ フ フォー マッ ティ ジグ 
を 行う 。 

片面 アク セス ・ モ ー ド か , 両面 アク セス ・ モ 
ー ド か を 指定 する . 


IDDATA 部 の エラ ー が 検出 され て も 読み 取 
り を 続行 する . 


: 人 和 度 "1": リ トラ イ 指 定 
: 単 1 1 


コン トロ ー ラ の イニ シャ ライ ズ を 人 行う 。 


ディ スク 上 の デー タ を 読み 取る 主 記 憶 に は 転 
送 し な い . 


また は 属性 を 読み 取る . 








DDAM 付 き デ ー タ を 読み 取る . 





を = 







層 
(6 


OO000011 ユ 1 OOOOOO1 ユ 1 
(03 五 ) (03H) 
OOOOO001 
MDRSOO0O1 (Oo1) 
OOOOO0100 OOOOO100 
(O4 廿 ) (04 是 ) 
OTDRSHIGO 6 
MDRS1001 ユ 1 
ODRS1161 
OO001110 
(OB 廿 ) 
MDRS1100 
(8FD の み ) 
ODRSOO10 
(8'FD の み ) 


: SEEK 動 作 を 伴う . 
: SEEK 動 作 し な い . 
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も で きま す 、 し か し 。、 NBC 提供 の デ ロ グ ダラ テム と し て 。 
ディ スク BIOS と 呼ば れる ディ スク の 処理 プロ グラ ム 
が 利用 で きま す . 表 だ た 。 より デブ プリ ケー ジョ ジ ・ デ ロロ 
グラ ム の レベ ル に 近い ディ スク LIO も 用 意 き れ て いま 
まず 。 
これ ら の 各 プ ログ ラム の 機能 の 概要 に つい て 表 5 に 
ま を ゆめ て 幸 き 表す 
PC9801 シ リー ズ で の BIOS や LIO な ど シ ステ ム メ 提 供 
の 基本 的 な 処理 ルー チン は , 内 部 割り 込み に よっ て 処 
理 き さき れ ま す . これ ら の 基本 的 な 機能 の 処理 方 法 は MS 
-DOS な どの OS 提供 の 処理 ルー チン を 利用 する 場合 と 
同じ で す . 
すなわち, 図 7 だ 示し た よう だ 。 女 理 ル ー チ シン の 六 
は 一 箇所 と し て 処理 コー ド を 決め , 処理 に 応じ た 内 
部 割り 込み に より コー ル し ます . 結果 に つい て も リタ 
ー ン ・ コ ー ド と し て 戻さ きれ ます . 
ぁ 内 部 割り 込み コー ド 
INT 1BH の 内 部 割り 込み に よっ て ディ スク BIOS 
処理 ルー チン が コー ル さ れ ま す . 
了 y 入力 条件 
BIOS コ マン ド 識 別 コ ー ド …AH レ ジス タ 
デバ イス ・ ユ ニッ ト ・ ア ドレ ス ( 表 6 )…AL レ ジス タ 
ID 情報 
・ セ ク 夕 長 …C 廿 レジ スタ 
> サシ グダグダ 。 トラ ッ タ ーー じじ レ ンジ メ み 
ーー ペ ヘッド 番 号 …D 是 ヒジ スタ 
・ セ ク タ 番号 …D し レジ スタ 
*・ デー タ 長 …B 区 レジ スタ 
デー タバ パ ツ アア テ 半 呈 デ ドレ ネ 


*・ セグ メシ トト ャ デ ド レス …ES レ ジス タダ 
> オフ セッ ド *・ プ ドレ ズー・BB レ ジス タ 
シ 出力 条件 


終了 条件 … キ ャ リ ・ フ ラグ 

ステ ー タ ス 情 報 …AH レ ジス タ 

次 に , 表 5 に 示し た DIS 多 -BIOS の コマ ン 
て 簡単 に 説明 し ます . 
①Read Data 

9 情報 で 指定 され た ディ スク の デー タダ タ を デー タ ・ 
バッ ファ に 読み 込む 。 

入力 条件 は , 
AH 一 BIOS の 識別 コマ ンド 


ド に つい 


< 表 6 > DISK-BIOS に 与え る デバ イス ・ ユ ニッ ト の 識別 コー ド 


で To grsr mo 9 sm 
om | om 
Leom | emm 









5.25 ドロ D-2D1) 
5.25"HD 


OS の コマ ンド の フォ ーー マット は ほ 。 コマ ンド の @ 処 
理 の 内 容 を D。 か ら D。 ま で で 示す 識別 コー ド に な っ て 
ゅ ます. D4 か ら D, ま で の 各 ビ ッ ト に は , 次 に 示す よ 
うな 処理 の 内 容 を 指定 する 指標 と し て 利用 きれ て いま 
す . コマ ンド の 種類 に よっ て は ,。 その よう な 指定 の 必 
要 の な いも の も あり ます . その 場合 . その ビッ ト は 


ドジ シンポ グ ルッ ャ ドラ マッ グ (00 マ ルナ * ト ラッ メタ クロ)9 
識別 


D。… 単 密度 (0)/ 倍 密度 (1) の 指定 
Da 一 8 回 リト ライ する (1)/ リ トラ イ し な い めい (0) 
D ょ っ シー ク 動 作 が 必要 1)/ 現 在 の トラ ッ ク か ら デ ー 
タ を 読み 出す (0) 
ALー デ バイ ス 識 別 .、 ユニ ッ ト 番 号 90H--93 是 
出力 条件 は , 
fP 正常 終了 で “0", 異常 終了 
で は “1 と な る .。 また 。 ス テー タス 情報 が A 陸 レレ 
ー ル ド に セッ ト さ れ て いる . 
②Write Data 
デー タ ・ バ パッ ファ 中 の デー タ を ディ スク の ID 情報 
で 指定 され た セク 夕 に 書き 込む . 
(③Seek 
ヘッ ド を 指定 され た 物理 トラ ッ ク へ 移動 する . 両面 


〈 図 7> DISK-BIOS の 利用 方 法 


BIOS に 与え る 条件 
ァ AH 一 BIOS の 識別 コマ ンド を セッ ト 
隔 衝 し ニラ パイ スッ ユニ ーッ ト の 圭史 コード を セッ トド 
ps BXー デ ー タ 長 (DTL) 


Hs 一 
CH 一 セク タ 長 (N) これ ら を 合わ せ て ID 情報 


(IDR) と いう 


ァ zCLー シ リン ダ 番 号 (C) 


陸 D ボ ドー ヘッ トド 番号 (H) 

人 の SH 

叉 ES : デー タ ・ し ド レス (セグ メン ト ・ 
レス 


アド 


了 BP: デー タ ・ バ ッ フ ァ 領 域 先頭 アド レス (オフ セッ ト ・ 
アデ ド レネ え ) 





内 部 割り 込み コー ド 1 ユ B 理 に より , 
BIOS 処理 ルー チン に 制御 を 移す 


BIOS に よっ て 得 ら れる 結果 
1 : 異常 終了 ) 


pyCF 一 終了 条件 (0: 正常 終了 , 
AH 一 ステ ー タ ス 情 報 ( 表 7 参照 ) 


出力 情報 と し て 使用 され る レジ スタ お よび フラ ク 以 外 
は すべ て 保護 され る . 

際 シス テム 共通 域 DISK-RESULT(564Hー583H ) の 8 バイ 
ト ・ エ ント リ , また は F2DD-RESULT(5DOHー5DE 了 ゴ ) の 
862%Y イ トド ト ・ エ ジ ト リーFDC か ちら の リザ ルト ・ ス デー ダス 
情報 を 格納 . 
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< 表 7 > 
BIOS か ら の リタ ー ン 情報 


の ヘッ ド の 選択 も 行う 
(④Recalibrate 

ペ ヘッド を トラ ッ ク 0 へ 移動 する . シー ク 動 作 な ど で 
所 定 の トラ ッ ク が 見 つけ られ な いと き な ど に , 再度 
ラッ ク 0 か ら 所 定 の トラ ッ ク ヘ へ シー ク す る だ め に トラ 
ッ ク 0 へ 戻る 、FDD は ヘッ ド が トラ ッ ク 0 に ある と 
き 。 それ を 示す 信号 を 出力 すず する. シー クタ ク 動 作 で は トラ 
ッ ク 0 が 基準 と な る . 
⑤Initialize 

イン ター フェ ー ス 全体 の 初期 化 を 行う 、FDC の 初 
期 化 メモ リ の シス テム 共通 領域 の 初期 化 , 各 装 置 の 
初期 化 を 行う . 
(⑥)V erify 

指定 きれ た ディ スク の セク タタ を 読み 出す 。 バッ ファ 
へ の 転送 は 行わ な い . 
(⑦Sense 

ディ スク の 状態 を 読み 取る . 
⑧)Read ID 

トラ ッ ク の エラ ー の な い ID を 読み 取る . 
⑨Write Deleted Data 

デリ ー テ ッ ド ・ ア ドレ ス ・ マ ー ク 付き の デー タ を 書 
き 込む. 
1 上 Format Track 

IT トド タッ ク 生 休め @ ア ォ ー マ ヤット を 行う 
①DRead Deleted Data 

デリ ー テ ッ ド ・ ア ドレ ス ・ マ ー ク 付き の デー タ を 読 
み 込 む . 
①⑫)Read Diagnostic 
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AOH(1O 1 0 メメ デズ メ ) data error(ID) Se 
請 和 竹生 0 本 補 天災 区 ) data error(Data) ST。 


DOH( 1 1 0 1 メメ ベ メメ) S 


ま 
貞 放 まほ (1 ユ 1 OX 2 区) missing address mark(ID) も 


内 容 


0 革 (] 十 1 ※2 表 ) missing address mark(Data) S 生 。 


恒 人 語 91 議 (XX%%X0001) 


1 
呈 - 押 古 に rm 





D? 一 D5 


STi デ ST3 





ロ | ロ 


て う 


9. 上 
ST2 
STs 
ST 
STo 
に 
S1o 
ST 


こ ) 


Ds 







Ds 


(の 









ID/DATA 部 に エラ ー が ある デー タ も 読み 込む . 

これ ら の 各 コ マン ド の 処理 は , Read Data コ マン ド 
で 示し た 処理 方 法 で 各 コ マン ド を 実行 する こと が で き 
ます . また 。 処理 の 結果 も 終了 コー ド で 異常 の 有無 が 
示さ れ ま すし , 処理 状況 の ステ ー タ ス も 得 ら れ ま す . 
これ ら の ディ スク BIOS を 用 いる こと で 具体 的 な FDC 
の 処理 ルー チン を 記述 する こと な く , 直接 FDC を 制御 
する の と 同等 な 処理 結果 を 得 ら ちら れ ま す . 


PC9801 シ リー ズ へ の 


自作 の ドラ イブ ・ セ ッ ト の 接続 法 





代 8 イ ンチ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ プ ブ の 接続 

PC9801 シ 9 リー ズ の 8 イン チ 用 ディ スタ ミイ シグ ダー 
フェ ー ス の ケー ブル の ピン 配置 は 。 FD1165A に 対応 
する よう 大 っ て (人 まず す 、 

ED1165A は 表 8 に 示す よう に 50 芯 の ケー ブル で デ 
ィ ネ グ <・ ド ライ デ と 撲 続 す る よう なっ で いま ます 。 し 
た が っ て 。 日 本 電気 の 純正 の ディ スク ・ ド ライ ブ で あ 
る FD1165A を 入手 し た 場合 は , 電源 と ケー ブル の み 
を 用 意 す る だ け で 8 イン チ の ドラ イブ を 使用 可能 で す . 

8 イジ ナチ の ディ スク ・ ド シラ イプ に は 。 その ほか に シシ 
ュ ガ ー ト ・ タ イプ 。 YD180-1603 の よう な VFO 内 蔵 
イプ な ど 数 種類 の イン ター フェ ー ス が あり ます . これ 
ら 純 正 以 外 の 8 イン チ ・ ド ライ ブ を 使用 する 場合 は , 
ケー ブル の 配線 の 切り 替え を , デー タ ・ セ パレ ー タ を 用 
意 す る こと で 利用 する こと が で きま す . 

VEO デ ー タ ・ セ パレ ー タ 内 蔵 の ディ スク ・ ド ライ 
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< 表 8> 各種 の 8 イン チ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ の イン ター フェ ー ス 





YD180/YD174D PC9801 シ リー ズ 





還 


(*1)2 一 50 の 偶数 ピン は GND. 

(*2) UNIT select の 組み 合わ せ で , ドラ イブ 4 台 の 選択 を 行う . 
UNIT select 1 は 2 番 ピ ン で 1 番 ピ ン は NC. 
YD180VEFO 付 ほ き の 48 は Unsafe Reset. 


YD180/VEFO 付 き 
番号 | (グイ ・ イ ー・ デ ー タ ) | ED1165A 6 日 本 和 電気 ) |,( ワ ウイ ・ イ ー・ デ ー タ ) 


< 表 9 > 5.25 イ ンチ FDC, FDD 間 
の イン ター フェ ー ス 









2D(48TPI 両 面 ) 
2DD(96TPI 両 面 ) 
HD 高 密度 


Drive Select 0 
12 Drive Select 1 
Drive Select 2 


m 
Write Data 
Side 1 Select 


(*1) 2HD, 2DD 切 り 替 えた の ドラ イブ 
(は, 2 番 ピ ン で 2HD, 2DD の 切り 替 
え を 行っ て いる . 

( *2) 2DD, 2HD の タイ ププ は ,HEAD 
LOAD, IN USE を 切り 替え て 
使用 で きる . 

( * ま 3)36 ピ ン の コネ クタ が 使用 され .、 
奇数 ピン は GND. 

(*※4)3.5 イ ンチ の ディ スク ・ ド ライ 
プ も 基本 的 に は 同じ で ある . 






















+ー 




















ーー ーー AA ト う 嘩 人 
















に 



















(*3) 他 の タイ プ の ディ スク ・ ド ライ ブ で も FD1165A と 同等 の 信号 を 作成 する こと で PC 


9801 シ リー ズ で 利用 で きる . 


ブ に は , 使用 きれ て いる VEO の 制御 信号 の 種類 が 異 
な る 場合 が あり ます . 具体 的 に は YD180-1603 の VFO 
の 制御 信号 は DATAAREA の 信号 名 を も っ て いま す . 

この VFO の 制御 信号 と し て PC9801-15 の SYNC の 


| 御 信号 を 用 いて も 正常 に 動作 し ませ ん . DATAAR.- 


EA の 信号 は ,。 ディ スク か ら の デー タダ タ 受信 時 の み ア ク 
ディ デ と し な けれ ば な り ま せん 。 

PC9801-15 を 用 いて VEO 付 き の YD180 を 使用 する 
と き は , 次 の よう に し て DATAAREA の 信号 を 作り 
ます . イン ター フェ ー ス 基板 上 の PD765A の DRQ 信 
号 の 立ち 上 が り で 。 100ms く らい の 出 力 が 得 ら ちら れる ワ 
ンジ ショ ッ ト ・ マ ル チ バ イブ レー タ に 起動 を か け ま す . 
SI 隊 ドド ゃ ルナ チマ ピピ ロータ だ ば は 。 NMZ2 
LS122 な ど が 使用 で きま す . 

VEO 付 き の デ ィ ス ク ・ ド ライ プ ブ は 。 設定 に よっ て 
ディ スク か ら 読 み 出 され た 生 デ ー タ を 直接 出力 する こ 
と ども で ぞ で きま す . と の 生 デ ー タ か ら FDC と FDD の 間 に 
設定 し た デー タ ・ セ パレ ー タ で , PC9801-15 の イン ター 


フェ ー ス の 仕様 に 適合 する 信号 を 得る 方 法 が あり ます . 


FD1165A 以 外 の ディ スク ・ ド ライ ブ を 使用 する 場 
合 , ケー ブル の 配列 も 異な る の で 。 ケー ブル の 途中 に 
配列 を 変換 する た め の 基 板 な ど が 必要 に な り ま す . 電 
湖 も ディ スク ・ ド ライ ズブ に 供給 し て いる 5 V の 電源 が 
利用 で きま す の で 基板 の 設置 に 特に 問題 は 生じ ませ ん . 

デー タ ・ セ パレ ー タ を 人 道 加 し た 場合 。FDC へ の 信 
号 を その ディ スク ・ ド ライ ブ が 選択 きれ た と きのみ 出 
力 さ れる よう に し ます .。 これ に は SN7438 の よう な オ 
ー プ デー コレ タタ 軸 訪 の ドラ イッ \ だ よっ て 制御 し まず すず 。 

ドラ イブ の 選択 信号 を 受信 する 場合 は , シュ ミッ ト 
・ ト リガ の レシ ー バ な ど を 用 いま す . 

但 5.25 イ ンチ の ディ スク ・ ド ライ プ ブ の 接続 

5.25 イ ンチ の ディ スク ・ ド ライ デ グ は 2DD 専 用 の も 
の は 電源 と ケー ブル を 用 意 す れ ば , 特殊 な 仕様 の も の 
で な いか ぎり その まま 接続 する だ け で 済み ます . 

ケー ブル の 信号 の 配置 は 表 9 に 示す よう に な っ て い 
ます .。 ピン 番号 の 振り 方 が コネ クタ に よっ て 異な る 場 
合 が あり ます . ピン の 番号 だ け で な くど の 位置 な の か 
の 確認 が 必要 で す . 
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< 図 8 > PC9801 の 1 M バ イト ・ タ イプ FDD を 接続 する た め の デ ー タ ・ セ パレ ー タ 回 路 


oV 


DRIVE SELECT 3 ロ 
DRIVE SELECT 4 ロ 


TWO SIDE ロ 
WINDOW ロ dk 
READ DATA HH 生 
SED9421C 
MFM ロ dg> MFM/FM 
LS14 


MIN/STD 





ケー ブル の 接続 だ け と いっ て も , その ドラ イブ が イ 
ンタ ー フ ェ ー ス に 接続 きれ る 4 台 の ドラ イブ の うち の 
どの 00 デ ドレ ああ e 訂 灯す まる か 。 ディ ッ ピ ププ ャ スイ 用 も る し 
く は ジャ ン パ 線 に よる 選択 が 必要 で す . 

ドラ イブ の 制御 基板 に 1--4,。 また は 0-3 の アド 
レス の 選択 スイ ッ チ が あり ます 。 こ の スイ ッ チ で アド 
レス の 設定 を 行い ます . 

まだ た, 工場 出荷 時 の ドラ イブ に は 終端 抵抗 が 各 ド ラ 
イデ ご と に だ 実装 きれ て いま す 。 イ シタ ー ア ェ ー ス か ら 
の 信号 線上 に は 終端 抵抗 は 一 つ だ け 必 要 で ,。 それ 以上 
の 抵抗 が 負荷 きれ て いる 場合 は イン ター フェ ー ス の ド 
テイ / パ が オー パャ ロード と な る と と が あり ます 。 

純正 の ケー ブル の 接続 だ け で 済む ドラ イブ で あっ て 
も 。 以上 の 2 点 は チェ ッ ク が 必要 で す 。 

代 5.25 イ ンチ 2 HD の 接続 

5.25 イ シン た の デリス クー・ ド ライ デ で も 8 イン シンチ の せ 
ライ ブ と 同様 な 1M バ イト の 高密 度 の 2 HD デ ィ ス ク 
の 処理 を で きる も の が あり ます . 基本 的 に は 2 DD も 


2 RD る 同じ イン ター アテ ア ェ ー ス の 仁 禁 と な っ て い 洗 すず す 、 


この 場合 。5.25 イ シ チ の ドラ イデ の イン シン ター フェ ー 
ス と 1M バ イト ・ タ イデ の イン ター フェ ー ス PC9801- 
15 と 対応 する よう に 変換 する 必要 が あり ます . 
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CONTROL 





5V 
]kQ 
2HD 固 定 で 
2HD/2DD 使用 する 
モー タ は 常時 
ON と する 


5 MOTOR ON 


ロロ ROW DATA 









3 100@ | 240Q 


ーー * 2 ツン ーー 多用 
の LSI は SED9420C. 
SED9421C が あ る. SED 
9421C は SED9420 の タ 
イマ の 機能 を 除い た も 
IN る . 基本 機能 は 
可 じ . 





デー タダ ・ 所 パル ー タ の 途 加 , や ジー トド ・ デ デー タダ の 
選択 処理 . その ほか マッ チン グ し な い デ ー タ の マッ チ 
ング 処理 が 必要 で す . 他社 製 の 8 イン チ ・ ド ライ ブ の 
接続 も 考慮 し た 回 路 を 図 8 に 示し ます . 

但 3.5 イ ンチ の ディ スク ・ ド ライ プ ブ の 接続 

3.5 イ ンチ の ディ スク ・ ド ライ ズブ を 接続 する 場合 と 
し て 。 日 本 電気 の FD1185D の イン ター フェ ー ス に つ 
いて 簡単 に 説明 し ます . 

この イジ の デ ォ スグ み ゃ ド ライ アン ね 30DID 2 RID 
ゅ いずれ の ディ スク に も 対応 する こと が で きま す . 

し レ した. が っ で, 640K ソ イト 放 の パン グー フェ ーー スハ 
析 続 じ し で 2DDB の ドラ イジ と す 光 と 導 。 HMI2S イ 「 ド 
用 の イン ター フェ ー ス へ 接続 し て 2 HD 用 の ドラ イブ 
と し て 使用 する こと も で きま す . この 切り 替え は 2 番 
ピジン で ぞ で 行 \% ま ず 、 

2 DD, 2 HD の 切り 替え の 制御 を 受け られ る 仕様 
に な っ て いる の で すか ら 両 用 の ドラ イブ と し て 使用 し 
た い の で す が ,。 日 本 電気 の 外 付け 用 の イン ター フェ ー 
ス に は これ ら の 切り 替え 信号 は 出力 され て いま せん 。 

た が っ で ドラ イブ 側 の スイ ッ チ な ど で い すれ か 
の モー ド に 設定 し , 所 定 の イン ター フェ ー ス へ 接続 し ま 
す . 具体 的 な 接続 は 5.25 イ ンチ の ドラ イブ と 同じ で す . 
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[1 は じ め て の C 十 十 プ ログ ラム 


I2 配 列 ポ イン タ 
扱う 際 に 必要 ) 
3IC 十 十 特有 の ファ イル 入出 力 
[4 新しい 型 (クラ ス ) 
(クラ ス の 基本 婦 素 と 情報 隠さ い ) 
フィ ル タ 作 製 用 パッ ケー ジ 





じ 十 十 入 門 


生じ 二 二 は , 〇 の 特徴 を ひき つぎ , 
ッ ク と デー タ 抽 象 化 の 機能 を 導入 し て いま す . 筐 本 書 は , 
ム を 作る 過程 を 通し て じ 十 十 の 新しい 機能 を 学ん で いき ます . 
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(関数 , 式 , 文 そ し て 制御 構造 ) 
(大 量 の デー タ を 


を 定義 する 方 法 





の series/ 


A 巳 判 196 頁 
1. 5 円 ああ) 


際 


こし て と こと も に 重要 視 さ れ て いる の が 


さら に , 強力 な 型 チ ェ 
例題 ブロ グラ 


次 

種々 の フィ ル タ を の パッ ケー 
ジ を 使っ て 作製 する 

区 日 本 語 の 処理 (日 本 語文 字 型 の 
クラ ス を 作製 する ) 

[| 日 本 語 を 含む テキ スト ・ フ ァイル 
を 打ち 出す プロ グラ ム を 作製 する 

| 引導 出 ク ラス と 仮想 関数 を 用 いて 

プロ グラ ム を 機能 アッ プ す る 













パラ ダイ ム ・ ブ ックス 第 弾 


連続 系 シミ ュ レ ー シ ョ 


バー ソナ ル ・ コ シ ピ ョ ー タ 回 ま る る 夫 ( の 人 条 デ タ 三 


Mi 小池 慎一 著 短 定価 pg.0B0 円 A 呈 判 78 頁 


パージ ナル ・ コ ンピュータ を 使っ て 連続 系 の シミ ュ レ ーション を 行 
ム の 作成 方 法 を ,. その アル ゴリ ズム と と も に 詳細 に 解説 し て いき ます . 
ッ タ 法 な ど を 用 いる こと に よっ て , CC 回 路 や ON/OFF 制 御 モ デル 
作 解 析 が , 微分 方 知 
し 案 -  。 こ は Turbo Pascal を 使用 し て いま す . 


内容 入 


言語 



















な どの 系 の 動 
の 数 値 的 な 條 法 に よっ で プロ ログ ラミ ング で きる こ 


生 1 曹 イン クリ メン タル みか 方 法 に よる 作画 沈 5 莉 ラブ ラス 変換 と 伝達 関数 
直線 円 / 椿 円 放物線 の 作 面 数 学 的 を 基礎 の 整理 
第 2 章 シミ ュ レ ーション の た め の 微 分 方 程 式 の 解法 6 草 積分 要素 に 分 解 し て 記述 され た 系 
オオ テー 千 / 2 秋 ・4 湊 の ルン ゲー ケッ カタ 法 ルン ゲー クッ ター- ギ ル 法 の 応用 
第 3 童 シミ ュ レ ーション ・ ブ ログ ラム ・ ラ イブ ラリ 第 7 草 状態 変数 に よっ て 記述 され た 系 
各種 の 系 を 構成 する 要素 の プロ グラ ミン グ 連続 系 の 状 態 変数 表現 と シミ ュ レ ーション 
第 4 章 シミ ュ レ ーション 例題 系 8 章 状態 数 表現 と パルス 伝達 数 
過渡 現象 か ら 周期 的 現象 まで の シミ ュ レー ト 状態 方 程 式 の 解 プ 変換 と パル ス 伝 達 関 数 


こわ ん お る けり) は ま に て 2 


運 ミュ レー ショ ン 
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ツン 


小 旬 圭一 内 


アッ ガタ 
ルン ゲ ダーク 


克 が \ 7 さ 











ラプ 
PC9801 の FD-BIDS を 有 解 析 す る 





FE の 2 ウパ ツ コン で は 。 プ ロッ タビ ピ ・ デ ィ ォ ス ク 装 置 (以下 
FEDD) や ハー ド ・ デ ィ ス ク 装 置 (以下 HD) が 必ず と いっ 
て よい ほど 使わ れ て いま す .。 し か し , それ ら を 制御 す 
る ソフ トウ ェ ア は 。 ハー ドウ ェ ア に 強く 依存 する た め 
2 き ング 人 o や も 痢 燃 を 要 じ に ま 志 し 。 の ドウ ェ デ 
が 変更 され る た だ た びに, ソフ トウ ェ ア の 変更 を 求め られ 
る の の 3 放 で すら し DS つて で デリ ケー ショ ジャ ツア 
ト の 暴 機 種 開 で の 互換 性 や , 開発 効率 を 考え た 場合 , 
ハー ドウ ェ ア と 。 それ を 利用 する ア 
ソフ ト と の 間 に 緩 衝 剤 的 な が ソフトウェア が 求め られ る 
の は 当然 な 成り 行き で す . 

そこ で 。 現在 の コン ピュ ー タ で は 。 ハー ドウ ェ ア と 
彰人 で 。 と の 直 ラ うな ジブ プ ト ェ ア ( 二 本 入山 ガ シ ス 
テム ーBIOS) が 用 意 き れる の が 普通 と な り ま し た . 

16 還 w-h の 2W ツ コシ と し て ボボ ピュ ジ ( 候 O 存 っ だ 。 
PC9801 シ リー ズ も 。, 初代 か ら 現 在 の PC9801VX ま で , 
多く の ソフ トウ ェ ア の 互換 性 が 保 た れ て いま す . これ 
は 。 BIOS お よび LIO( 論 理 入出 力 ) の 外部 仕様 を 統一 
し た だ がら に 他 旋 0 ま 千 えん 。、 す な わ ち テー ガブ 呈 グ 
ラム か ら ハ ー ド ウェ ア を アク セス する と き は 図 | 1 に 示 
し た よう な 手順 に な り ま す . 

プロ グラ マ は 。 BIOS や LIO の 外部 仕様 きえ 知っ 
ゅ いれ ば 。 EFDD や DD と いっ た ハー ドウ ェ ア を uh 
里 に アク セス で きる の で す . と ころ が , 人 人 は 好奇 心 の 


2 クツ 一 完 ま ー 


坦 み た いな 動物 で すか ら , これ で は 飽き 足り な く な り , 


この 内 部 仕様 は どう な っ て いる の だ ろう か と (技術 者 
の 悲し い 習 性 で す ), 秘密 の ベー ル を 症 が し た く な る 


《 図 1 > 

ユー ザ ・ プ ログ ラム 
か ら ハ ー ド ウェ ア を 
アク セス する 手順 







ーー ーー 一 一 
pe 


に 


井 攻 陽一 


いせ り ・ よ うい ち 


も の で す . 

また 。 ァ > パ ツ コ ジン で よ まく 使 お OS あの が va*。 デ ィ 
スク ・ コ ント セー ラ ( 以 BRDC) や DMA コ ンド トド ローラ 
(以下 DMAC) の 使い 方 は 。 マニ ュ ア ル を 読ん だ だ け 
で は ,。 な か な か 理解 し に くく , この 点 , BIOS を 解析 
し て みる こと は , その 使い 方 を 知る 上 で も 良い 勉強 に 
な り ま す ( 使 い 方 を 調べ る た め に BIOS を 解析 する の は 
時 間 の 浪費 に すぎ な い が ). 

BIOS を 調べ る こと 納 央 き な ョ リン ュー ク タク で 人 人 な か 
な か 困難 な こと で す が 。 今 の パソ コン の レベ ル な ら 解 
析 は 可能 で す 。 愛娘 を 育て る よう に 大 事 に プロ グラ ミ 
ング きれ だ BIOS の 中 代 昌 足 3 で 火 り 送 才 ま うな こと 
は 気 が 引 ける の で す が 。 何事 も 勉強 の た め と 割り 切っ 
て ,。 メー カ 担 当 者 の 方 に は お 許し 願い た いと 思い ます . 

ここ て で は 。TEPDC や TDMAC な どの 使い 方 。 お よび フ 
ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 用 BIOS (以下 FD-BIOS と 遇 す ) の 構 
成 を 。 PC9801VX21 を 例 に 取っ て 説明 し ます . 

な お , 本 稿 に 関し て 日 本 電気 は 何ら 関係 あり ませ ん 
の で , この 件 に 関す る 日 本 電気 へ の 問い 合わ せ は ご 境 
慮 くだ さい 、。 

媒 FD-BIOS の 分 類 

FD-BIOS は ,。 表 1 に 示し た よう に シス テム へ の 組 
み 込 まれ 方 に より 分 類 し て 2 種類 , 機能 に より 分 類 し 
て 4 種類 あり ます . 表 1 の 表現 は 適 功 で は な い の で す 
が 。 “内 部 FB - BI の OS" と は 。 BITOS の EFD : 9 
27F セ HH 番地 導 に ある FD-BIOS の こと で 。 “外部 FD 
-BIOS" と は イン ター フェ ー ス 基板 上 に 実装 きれ て い 












FD B 


時 


この 方 向 か ら 見 
た の が 人 外部 仕様 


1 EE RC 通常 の アク セス 
0 ーーーーーー 特殊 な アク セス 
トド フン シス タ 投 術 


ピロ ビビ I コ し 
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< 表 1 > FD-BIOS の 分 類 










1M byte EFDD 


1M/640K byte FDD・ 
320K byte FDD 


1M byte FDD 
外部 FD- BIOS 
640K byte FDD 


る FD-BIOS の こと で す 。 後 で 詳し く 説 明 し ます . 
媒 FD-BIOS に 対す る BIOS の 処理 

初代 PC9801 と , それ 以降 の 機種 と で は , FD-BIOS 
に 対す る BIOS の 処理 が 大 きく 異な り ま す . つま り , 
St 内 部 FD-BIOS の み を , FD- BIOS と 

て 認知 する の で す が 。 それ 以降 の 機種 で は 外部 FD- 
BIOS も ED-BIOS と 認知 し ます . 

FDD で は あり ませ ん が , 初代 PC9801 に HD を 
PC9801-27 な どの BIOB 付 き イ シタ ダ ター テア ェ ー ヌ 移 代 し 
て 接続 し 
すなわち , 初代 PC9801 の BIOS に は HD 用 BIOS が 存在 
し ませ ん し ,。 外部 に ある HD 用 BIOS を BIOS が 認知 し 
が 3 の で す 。 

HD を アク セス する に は ,。 あら か じ め FEDD で ブー ト 
レ 。FDD よ り HD を アク セス する BIOS を 読み 込む 必 
要 が あり ます . 

し か し ,。 今後 , 多種 多様 の 補助 記憶 装置 や 各種 イン 
ター フェ ー ス が 接続 きれ る 可能 性 が あり ます の で , こ 
れ で は 不便 で すし , シス テム の 拡張 性 も あり ませ ん . 

PC9801E か ら は , この 点 が 改良 され て いま す . す な 
わ ち 。 あ る 特定 アド レス に 。 ある フラ グ が あれ ば 。 そ 







内 部 FD-BIOS 


の セグ メン ト だ 存在 する プ グ ラム を BIOS に イシ ジ え 
トー ル で きる の で す .。 これ だ より BIOS の 秒 軟 性 が 増 
し 。 導 し 江 。 


< リス ト 1> BIOS シ ステ ム 立 ち 上 げ 処 理 


9801 9801E | 9801F | 9801M | | 9801M | 





そよ り デ ダート し な ね の 尼 了 その 法人 め で す 。 






・ ジ ステ ム に 最初 か ら 
用 意 さ きれ て いる . 


用 斉 さ れ て いる 


一 部 使用 で き な い 機種 あり 


シス テム 立ち 上 げ 時 に お ける 
BIOS の 処理 





仁 FD-BIOS を BIOS に イン スト ー ル する 

リス ト 1 は , 立ち 上 げ 時 (電源 ON また は リセ ッ ト 
し た と き ) に お ける シス テム 初期 化 ル ー チ ン の 一 番 最 
後 の 部 分 で す . ここ で 内 部 FD-BIOS や , その 他 の 外 
部 BIOS( イ ンタ ー フ ェ ー ス 基板 に ROM と し て 実装 き 
れ て いる も の ,。FD-BIOS, HD- BIOS, GPIB- BIOS 
な ど ) に と っ て 重要 な 作業 が 行わ れん ます. つま り 。 内 


部 FD-BIOS や 外部 BIOS に と っ て 。 ここ が 生死 の 分 か 
も 9 7 た) で す 。 
リス ト 1 の ① の 処理 を 説明 し ます . ここ で の 処理 は , 


外部 BIOS の 存在 を チェ ッ ク し , も し 存在 し て いれ ば 
その BIOS の OO 皇 番地 を コー ル し ます . 

2 に 外部 BIOS の た め の 拡 張 ROM 領 域 (4 K バ イ 
ト 単位 で 16 領 域 ) と 。 フラ グ 領 域 を 示し ます . 

拡張 ROM 領 域 の セグ メン ト (100OH バ イト ) ご と に , 
オフ セッ ト O9 耳 と OA 了 を チェ ッ ク し ,。 それ ぞ れ の 番 
地 の デ ー タ が 55 是 と AA 耳 で あっ た ら ,。 拡張 ROM が 存 
在 す る と 認識 し ます . そし て 。 オ プア セ モ セット @6 定 だ 
FAR CALL JUMP し ます . 拡張 ROM の 0OH 番 地 か 
ら 3 バイ ト に は , JUMP 命令 が 書か れ て いて ROM 内 


E86900 
E896FD 
E442 
AB802 
753B 


E85600 
E86EFD 
E85800 
F70600058000 
750A 
BA20E1 
B416 
CD18 
E86100 
E431 
A801 
7502 
CD1F 
CD1E 
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フラ ク 領 域 





OO4DO 耳 DOOOOH 
OO4D1H D1OOOH 
《 図 2 > | | 
拡張 ROM 領 域 ( | 
だ フラ グダグダ | [ 
| | 
| 
| 
! ! 
| ! 
OO4D7H D7OOOH 
[ | 
| | 
| | 
| ! 
| [ 
| [ 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
OO4DEH DEOOOH 
(a) 拡張 ROM の 有無 を 表す (b) 7 全う ち 上 ば げ 時 に (c) セグ メン ト (4K バ イト ) 
フラ ラグ.(b) の 16 領域 と ー チ され る 拡張 ROM 内 の メモ リ ・ マ ッ プ 
1 対 1 に 対応 . 0 16 領域 . 
( PC9801E,F ,M は D7000 
HH ま て の 8 領域 し か サ 
ー チ セ じ な い ) 
< 図 3> 論理 装置 番号 < 図 4 > 外部 BIOS の 実装 フラ グ ・ テ ー ブ プル 
D, Ds Ds D。 D ぉ 3 Dz Di Do 
LDA LUA 














slelilwrrro 
| 0 | 640K バ イト FDD ア クセ ス 
1M バ イト FDD アクセス また は 固定 ディ スク ・ 








人 と 


部 の プロ グラ ム へ JUMP し ます 。 


FD-BIOS で は 。 ここ で EDD の イニ シャ ライ ズ 処 理 
が 行わ れ ま す . ここ の 処理 (OOH 番 地 よ り 始 まる 処 


理 ) で 重要 な こと は 。 拡張 ROM( 外 部 BIOS な ど ) の 存 
在 を 表す フラ グ ( 拡 張 ROM 実 装 フ ラグ ) が セッ ト さ れ 
る こと と , ブー ト 可 能 な 外部 BIOS(FD-BIOS や 是 D- 
BIOS な ど ) の 場合 。 その 論理 装置 番号 ( 図 3) が シス テ 
ム に 登録 きれ る こと で す 。 

拡張 ROM 実 装 フ ラグ に つい て 説明 し ます . 図 2 の 
フラ グ 領 域 が それ で す . に 0 以外 の デー タ を セッ 
ト す る と , それ に 対応 する 領域 に 拡張 ROM が 存在 す 
る こと に な り ま す 。 だ ただ た だし,。 外部 BIOS と し て 機能 
る に は 。 フ ラグ の 6 ビッ ト 目 が “1 で な けれ ば な り 
ませ ん 。 640KK バ イト 外部 EFD-BIOS の 場合 , OZH が セ 
% み ド き さき 所 ます 、 


= 
に し に ニ 
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640K バ イト 用 外部 BIOS が 
ー=-| セグメント D6OOH に 存在 
あま くす 且 所 。 


論理 装置 番号 の 登録 に つい て 説明 し ます . 図 4 が そ 
の テー ブル で す .。 外部 BIOS が 存在 する と き , その 実 
装 ア ドレ ス の セグ メン ト 上 位 1 バ イト が テー ブル に セ 
ッ ト さ れ て いま す . 図 4 の 例 で は , 640K バ イト 1/O 
(LDA= 7) 用 外部 BIOS が セグ メン ト D6OO 耳 か ら 実 
強 され て いる こと を 姜 し ます 。 

この よう な 処理 が 。 全て の 拡張 ROM 領 域 (16 領 域 ) 


ト フ ンジ シ スタ 技 術 


ら ビ ビビ ! ロ し 


< 図 5> FD-BIOS の イニ シャ ライ ズ 処 理 の フロ ー チ ャ ー ト 


2453 是 









オペ ー レ ーション ・ モ ー ド 
と フォ ー マ ッ ト パラ メー タ 
・ ヤ ッ ト 







番号 の BIOS 
が 他 に 存在 す 


る か 


じ 論 理 装 ] 





FDC リセ ッ ト , 強 制 
レデ ィ , FDC 割り 込み 
INZ. 


FDC Specify set 


1 
















Recalibrate 





RETURN 2471 量 


に 対し て 行わ れ ま す 。 

リス ト 1 の の ② で は ,。 内 部 FD-BIOS の イニ シャ ライ 
ズ 処 理 が 行わ ん れ ま す . FDD の 立ち 上 げ を 自動 (2 HD 
と 2DD を 識別 し て 。 そ の モー ド に I/O ア ドレ ス を 合 
わせ る ) で 行う か 。 そ れ と も 固定 で 行う か に よっ て 。 
まだ た 。 クロ ッ ク の 周波 数 に よっ て 処理 が 異な り ま す が , 
基本 的 な イニ シャ ライ ズ 処 理 の フロ ー チ ャ ー ト を 図 5 
と が し ます 。 

リス ト 1 の ③ で は 。 拡張 ROM 実 装 フ ラグ の 6 ビッ 
ト が 立っ て いる 拡張 ROM の み , その オフ セッ ト OF 是 
番地 を EAR OALTL し ます. FD- BIOS の 場合 , ここ 
に FDD の 接続 チェ ッ ク ・ ル ー チ ン が 用 意 き れ て いま 
すら 

リス ト 1 の ④ で は 。 内 部 FD-BIOS の EFDD 接 続 チ ェ 


B800A0 


8ECO 


268A26F23F 


4 、 ド は X 。 BOO01 
IPL 逆 アセ ンプ ブル ・ リ スト 
7406 
B104 
D2CC 
8AC4 


80E4FO 


< 図 6> FD-BIOS の FDD 接 続 チ ェ ッ ク 処 理 


START 









号 の BIOS が 他 


の BIDS が 人 | 
に 存在 する か . 


イニ シャ ル 処 理 時 の 
Recalibrate に 対す る , 
FDC か ら の 割り 込み 


が あっ た か . 
全て の ユニ ッ ト を 
Recalibrate 


| か ら の 割り 結 | 
が あっ た か . 


















Si (は ] 
正常 終了 し た か 


FDC 強制 レデ ィ 
の 解除 
RETURN る 48AH 


ッ ク 処 理 が 行わ れ ま す . 前 述 の 内 部 FD-BIOS イ ニシ 
ャ ライ ズ 処 理 と 同じ よう に 。 条件 に よっ て 処理 が 異な 
り ま す が 。 基本 的 な FDD 接 続 チ ェ ッ ク 処 理 の フロ ー 
チャ ー ト を 図 6 に 示し ます 。. 接続 チェ ッ ク は , EFDD 
を Recalibrate( ヘ ッ ド を 0 シリ ンダ に 移動 する ) し て , 
正常 終了 し た ユニ ッ ト の み 接 続き れ て いる と 判定 し て 


AX ,AO00 
ES , AX 

は RES sy[3FF21 
AL,01 
AH,FO Ab 
2791 

CL,04 
AH,CL 
AL,AH 


] : 順 々 に サー チ 

2:640K I/0 の みて ブー ト 
3:1MI/0 の みて プ ブート 
AH :HD 革 1 の みて プ ブート 
BH :HD 2 の みて プ ブート 


C706ACO041500 Word Ptr [O4AC] ,0015 


E83200 
F60740 


19 め 499 


E80D00 


3AEO 
7S01 
C3 

3COF 
73FB 
FECO 
EBD6 





27CC 心 BX= 4DOH, CX =10H, [4AE] = DO000H 
Byte Ptr [BX] ,40 
27A2 


2761 ーーー 人 ゆ ) 
BX 
8106AE040001 word Ptr [O4AE] ,0100 


279A 
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《 図 7 > IPL 処 理 BIOS で は , 12 耳 を CALTL し て 。 単に 戻る だ け で す が 


2 っ 5 の 2 時 FD-BIOS を BIOS に イン スト ー ル 終了 後 の 処理 で すか 
ら , 将来 ,。 シス テム を 拡張 し た り , 異な っ た 種類 の 装 
置 な ど ( 例 えば ROM-DISK) を 使う 場合 . と て も 利用 


以上 で , FD-BIOS の イン スト ー ル 処理 が どの よう 
な も の か 理解 で きた と 思い ます . 
仁 IPL 処 理 

リス ト 2 は , IPL 処 理 の 逆 ア セン ブル ・ リ スト です. 
① の 処理 が 。 外部 BIOS の IPL を EAR CALTL. す る 処理 
で 。 若い アド レス の 拡張 ROM 領 域 か ら 順 に CALL し 
て ぃ ます. し で 』 それ めど め が 全 で 終 で し た 和光 ( 旬 部 
BIOS で IPL し な か っ た だ とき), ② で 内 部 FD-BIOS を 
CAL し ます . 実際 に は も っ と いろ いろ な 処理 を 行 
う の で す が , 基本 的 な IPL 手 順 の り の フ ローチ ャ ー ト を 図 
7 に 示し ます 。 

PEP 提 成 巧 す れ ば 。 ア ロウ み ピ *・ デ ィ ス ク か ら シ ステ 
ム が ブート し まま し 。、 も う の が せれ ば ROM-BASIC 
2 が 区 ダー ト し ます 。 








FD-BIO ら 処理 
ee に き FD-BIOS の メイ ン 妖 理 
を アク セス し た MM FD-BIOS は 。 内 部 割り 込み (ベクタ 番 号 1BH) で コ 
また は 640K バ イト 1/O の と | ぼ 内 の 條 まお た Pa 
き 2DD を アク セス し ょ 切り 替え ル し ます 。 すなわち 。 必要 大 パタ ダメ ー タ を レジ スタ 
に セッ ト し て 。TNTT 1B 了 芋 を 実行 する の で す . 
FD-BIOS コ マン ド の 使い 方 (外部 仕様 ) と その と き 
の 各 パ ラメ ー タ の 意味 は , 多く の 書籍 で 解 読 きれ て い 
ます が 。 委 考 の た め 表 2 に 整理 し て み ま し た . 
TNT 1BH(FD-BIOS コ ユール) の エン トリ ・ ポ イン ト 
いま す . は 。 BIOS の EFD80 : 1A82 昌 番地 で す 。 リ スト 3 に 。 
リス ト 1 の 6 で は , ③ と 同じ 条件 で 拡張 ROM の オォ ここ の 部 分 の 逆 ア セン ブル ・ リ スト を 示し ます 。 内 部 
ブ セ w トド 128 太 を EAR APT し ます . 通常 。。 RBD- 割り 込み が 実行 きれ た と き 。 CPU は フラ グ ・ レ ジス タ 
前 り 込み 許可 
< リス ト 3> 


FD-BIOS の エン トリ ・ ポ イン ト の 
逆 ア セン プル ・ リ スト 


COEB804 
BBBO004 


D7 

3CO00 S AL,00 

7461 内 部 FD-BIOSp 1AFF 

8AE0 へ JUMP AH, AL 中 番号 が 外 : 
32CO 仙人 BIOS に 存在 し て いる . 
AdAEO4 [ 04AE] ,AX 

C706ACO041800 word Ptr [O4AC] ,0018 
FF2EACO04 FAR [04AC] 外部 BIOS へ JUMP 
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ピ ビビ I ロ し 


< 表 2 > FD-BIOS の コマ ンド 一 覧 


メ % 3W プ デ 一 . 
PJ II 
四 


デー タ を Read す る . た だ し メモ リ へ は 転 
送 し な い . 



















指定 し た デバ イス の 状態 を Read す る . 
| wmrmmpamA | ァ ー ク を wef る 。 | wpmseen |o 
ololololololo| 







REBAD TD 
WRITE DATA 


SEBT OPERATTON 
MODE 


・ シ ング ル ・ ト ラッ ク 指 定 

・ マ ル チ ・ ト ラッ ク 指 定 

・ 単 密度 (FM) 

・ 倍 宙 度 (MFIM) 

・ 刀 ゃ 受 イ 人 変 し 

・ リ トラ イ あ り (8 回 ) 

・ コ マン ドド 実行 時 シー ク し な い 

・ コ マン ド 実 行 時 シー ク を 伴う 

N… 値 に より 処理 が 異な る . 
(本 文 参照 ) 


( 注 ) *1…S( シ ー ク ) ビット が 0 の と き は 不要 
2…DL は , デー タ 部 に 書き 込む デー タ ・ バ ター 









く 


R 


9 


の) 
ーー の ビビ ど ロ 〇 ど ビ の 〇 の 


と リタ ー ン ・ ア ドレ ス を スタ ッ ク に セー ブ し , 割り 込 
み プ ログ ラム に JUMP し ます .。 この と き ,。 CPU の 割 
り 込 み マ スク ・ フ ラグ は 割り 込み 禁止 の 状態 に な っ て 
ゅ いま す の で 。 処理 時 間 が 長く な る プロ グラ ム で ,。 他 の 
割り 込み 処理 が 行わ れ て も よい と き は , リス ト 3 の 最 
初 に ある よう に 割り 込み 許可 を 実行 し ます . その 後 , 
レッ ジス ルポ を ええ ルッ ほほ セー ガブ し ます 。 

リス ト 3 の ① は 。 アク セス され た 論理 装置 番号 が 外 
部 BIOS に 存在 する か どう か を チェ ッ ク し て いま す . 
そし て 。 外部 BIOS に 存在 し た 場合 (V に ハー ド ・ デ 
ィ ス ク を 取り 付け て INT 1BH で ハー ド ・ デ ヂ ディスク を 
アク セス し た 場合 は 必ず こう な る ),。 その BIOS の オフ 
セッ ト ・ ア ドレ ス 18 耳 に EAR CALT JUMP し ます . 
それ 以外 の と き は 。 内 部 FD-BIOS の 1AFE 古 番地 へ 
J り U 二 写し ます 。 


リス ト 4 の ① で は 。 ス タッ ク に セー され た だ た パラ メ 


ー タ を アク セス し や すい よう に 処理 が 行わ ん れ て いま す . 


そし て 。 スタック に リト ライ ・ カ ウン タタ を 確保 し で い 
ます 。 BBP レ ジス タ が 示す スタ ッ ク の 位置 と 。 ス タッ 
ク ヘ セーブ され た だ レジ スタ の 関係 を 図 8 に 示し ます . 

リス ト 4 の の で は 。 論理 装置 番号 を チェ ッ ク し 。 エ 


WRTTE Deleted Data Address IMark 
DEBTLEBTRD DATA (DDAM) 付き デー タ を Write す る . 


トラ ッ ク 上 の エラ ー の な い ID を Read. 


READ 中 
DEL,ETED DATA DDAM 付 き デ ー タ を Read す る. 


1 トラック 分 の フォ ー マ ッ ト を 行う . 


1D,。 2D、 2DD フ ロッ ピ ・ デ ォ ス ク を 取り 
扱う と き の モ ー ド を セッ トド ト す る 。 





ee に に に に に に に 


| opRs+oro | 〇 | 一 | 一 IO1OI-| 一 | 一 | 
間際 









PE まま 表 2 
IT 





: 282 パイ トド / ユ 老 ダ デメ 
1 1 2506/ で イト / ユ 1 を クア 
2 : 5122 さ イト /1 モタ カウ 
は 1102 で オト / ユ モグ アメ 
L *… や * シリ ンダ 番号 (0 一 76) 


PE まま 











B 電 ohー み > アテ の 再 グ メ テト キト ア ド ス 
Nroooy と ・ バ バッファ の オフ セ モッ ト 先 頭 デ ドレス 





ラー が あれ ば , リタ ー ン ・ ス テー タス に 40 了 を セッ ト 
し 。 キャ リ ・ フ ラグ を セッ ト し て 。 処理 を 終了 し ます . 
エラ ー が な けれ ば , アク セス する 1I/O ア ドレ ス が 1M 
バイ ト か 640K バ イト か に よっ て , それ ぞ れ 1BSE 是 。 
1B5C 芋 番地 へ JUMP し ます . 1M バ イト 1/O と 640K 
バイ ト 1/O の 処理 は 。 ほとん ど 変 わり ませ ん の で , こ 
こ で は 1 M バ イト I/O の と き の 処 理 の み 説 明 し ます . 
図 9 に ,。 1 M バ イト 1I/O の と き の メ イン 処理 の フロ 
ー チ ャ ー ト を 示し ます .。 また だ た 。 目的 の コマ ンド 処理 へ 
は Jump Table(1OD2) を 参照 し て JUMP し ます . 
コマ ンド と ジャ ンプ グ 先 アド レス の 一 覧 表 を 表 3 に 示し 
まま す 。 

コマ ンド を 実行 後 。 リ ター ン ・ ス テー タス が 4OH 以 
ドド で 。 包 マ ジジ ド の り ト イド ャ ワク の が UM (コロ マジ 
ド の bit5 三 0) の と き は , リ ター ン ・ ス テー タス が 
40O 芋 未満 に な る まで 。 8 回 の 範囲 内 で コマ ンド を 再 実 
行 し ます . 処理 が 終了 し た ら リ スト 4 の に ジャ ンプ 
し ます 。 だ と で は ,。 リー シ ・ ス テー ダス を チェ ッ タク 
し て 。 2OH 未 満 の と き は ,。 スタ ッ ク に セー プ し て いる 
フラ グ ・ レ ジス タ (BP 十 18T) の キャ リ ・ フ ラグ を リセ 
み トド し 。 濾 以 條 の な だ なき セ ゼ セト し で 。 メイ ンジ ・ シ ステ デ 
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50 
8BEC 
C6460008 
B440 
F6460210 
7416 
C43EF805 
F6460280 
7504 
C43ECC05 
F6460260 
741D 
7A38 
806618FE 
80FC20 
7204 
804E1801 
886603 


〈 リ スト 4> 
内 部 FD-BIOS の メイ ン 処 理 


BA9000 
E85301 
80FC20 
7210 
80FC40 
720B 
F6460320 
7505 
FE4E00 
75ES 
EBC8 


ム に 戻り ます . 
尋 FDC の コマ ンド 動作 
これ か ら 後 の 説明 に は , EFDC へ の アク セス が 随所 
に 出 て きま すす ので, PD765A の 動作 を 簡単 に 説明 し 
て お きま す . 詳し く は 第 2 章 の PD765A の 項 を 参照 
し で く 定 さい 。 
FDC(PD765A) の 動作 は 。 次 の 3 つ に 分 ける こと 
が で きま す . 
① コ I ダ ンド = ェ フェ ー ズ 
②⑨ エ クス キュ ー ジ ョ ン ・ フ ェ ー ズ 
⑧③ リ ザル ト ・ フ ェ ー ズ 
まず 。FDC に 何 か 動 作 き せる 場合 。FDC に 対し て 
1 フイ ト の コマ ンド を 送り ます 。 この と き 。 gense 
Tnterrupt Status コ マン ド と ,Tnvalid コ マン ド 以 外 
は 。 1 か ら 8 バ イト の パラ メー タ が 必要 で すか ら 。 必 
要 な パラ メー タ を 順番 に 必要 な 数 だ け FDC に 送り ま 
が: と 電 2C0 、 ョ マジ ド ッッ ジェー で 行う 作業 空 す 、 
EK の の エーーー コマ ジン ド 拉 よ ま ウラ メ 一 禄 
を 受け 取っ た 後 。FDC は コマ ンド に し た が っ て 処理 
を 行い ます 。 これ が 。 エク スキ ュー ジョ ン ・ フ ェ ー ズ 
で す 。 PC9801 シ リー ズ の 場合 。FD-BIOS は 初期 化 
(Specify set) で EFDC を DMA モ ー ド に セッ ト し ます の 
で 。 メ イン ・ メ モリ と EDD 韻 で, デー タ の 授受 が ある 
場合 . DMAC と EFDC が 連係 し て 作業 を 行い ます . そ 
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AX 

は PS Mo 

Byte Ptr [BP+00 ] , 08 

AH,40 

Byte Ptr [BP+O02 ] ,10 

1B24 

DTI,[O05FB8] 

Byte Ptr [BP+02] ,80 7② 

1B1C 

DE だ IOS6I 

Byte Ptr [ BP+02 ] , 60 
1/0 が 1MB の と き 
[/O が 640KB の と き 

Byte Ptr [BP+18] ,FE-ー---③ 

AH, 20 

1B31 

Byte Ptr [BP+18],01 ---- キ ャ リ ・ フ ラグ の セッ ト 

[ BP+03 ] , AH 


Byte Ptr [ BP+03 ] , 20 
1B5A 
Byte Ptr [ BP+00 ] 





Write deleted data 


Read ID 





れ 以外 の 場合 , この フェ ー ズ で は , 単に 命令 きれ た 作 
業 を 行う だ け で す 。 

エク スキ ュー ジョ ン ・ フ ェ ー ズ が 終了 し た ら ,。 その 
動作 結果 を FDC が メイ ン ・ シ ステ ム に 通知 し ます が , 
と の フェ ー ズ がり ザ ルト ・ ラ ュー ズ で すず す 。 BMDC が リザ 
ルト ・ フ ェ ー ズ を メイ ン ・ シ ステ ム に 通知 する 方 法 は 二 
種類 あり ます .。 一 つ は 。FDC が 外部 割り 込み (1 M バ 
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ロビ | し 


< 図 8> スタ ッ ク ヘ セー プ し た 
レジ スタ の 位置 関係 


スタ ッ ク 領 域 












フラ グ ・ レ ジス タ 
BP 二 18H 


BP 十 14 五 


BP 十 1 る 陸 


BP 16 硬 
BP 十 巨 時 


BP 十 〇 耳 


BX (転送 デー タ 長 ) 
(バイ ト ) 


り トイ * 和 アダ 1 PP 填 OE 


< 図 9> 1 M バ イト |/O0 アク セス の と き の メ イン 処理 


START 1C98H 


現在 の FDD モー ド と ア @S 
ワ 7 クダ だ 所 日 5* 宅 
ド N > の AN 





Recalibrate 実行 


[O : 492H」 要求 FLAG set 


前 回 ア クセ ス の と き と 
FDD の Type が 異な る 
カ 


\ 


FDD の Type 
匠 2HD, 2DD 両用 
騙 2HD また は 2DD 


瑞 用 





2HD アク セス の と まき 
SRT 4ms 


HUT 240ms 
HLT 36ms 
2DD アク セス の と き 2HD アク セス の と き 
0 - Um SRT 5ms 
HLT 44m Specify command HLT 50ms 
2DD アク セス の と き 
SRT 6ms 
HUT 480ms 
HLT 60ms 


Recalibrate が 必要 か . ア め 
(前 回 アク セス 時 と FDD 生 
モー ド が 変わ っ た ) [O : 492 馬 ] 


ア 6@S 












指定 ユエ ユニット を 
Recalibrate 
が を ダ 天 


Phe ラー 


指定 シリ ンダ ・ 
こう メー グ 
プラ の を グリ アデ 


目的 の コマ ンド Jump Table 
処理 プロ グラ ム ED80 : 1CD る 一 1COEF ユ 1 
へ 、 Jurmp 








イト TI/O の 場合 。0: 4C 旧 に その ベク トル が ある ) に よ 
る 方 法 で す . これ は , FDC が 動作 を 完了 し , 結果 を 
用 意 で きた と き 割 り 込 み を 発生 し て メイ ン ・ シ ステ ム 
に 通知 し ます . FDC の 動作 に 比較 的 時 間 の か か る も 
の (Read, Write, Seek 系 コマ ンド ) に 使わ れ ま す . 

も う 一 つ は 。 処理 中 に FDC の ステ ー タ ス を 調べ る 
方 法 で , FDC の 動作 が 比較 的 短 時 間 で 終了 する も の 


(Sense Device Status, Set Specify, GenSe Tnter- 
rupt 8tatus, Tnvalid コ マン ド ) に 使わ れ ま す . 

また , 外部 割り 込み を 発生 きせ る 要因 と し て , 例外 
界 村 き マシ ルド * ア ェ ー 炊 。 ギア カウ スキ ュー ジョ シタ * プ ュー 
ズ を 伴わ な いも の が あり ます . これ は , EFDC の RDY 
端子 の 状態 が 疾 公 し た とき で , FDD に ディ ォ ス ケット 
を セッ ト し て , FDD の 扉 を 開閉 し た と き が これ に 当 
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< リス ト 5> 
1 M バ イト 1I/O の FDC に よる 割り 
込み 処理 の 逆 ア セン ブル ・ リ スト 


BFO0300 


23F8 
B103 
D3E7 


① 
PIC に EOI を セッ ト 


DX ,0090 
2 波 DT 
ES ,DT 


AL, DX 
AL。10 

2 きめ 9 
AH,08 
2402 

2 き 38, ユー 


この ほう が 良 い の て は ?7 


DTI,0003 
DTI,AX 
CL ,03 
DTI,CL 


81C76405 DIT,0564 


B401 
B103 
22C8 
D2E4 
A880 
7409 


AH,01 
CL ,03 
CL , AL 
AH,CL 
AL,80 
235A 


268426S5E05 ES : [OS55E] , AH 


AH,00 
ピン 9 ウザ / 


242E 
235A 


260826S5E05 ESs [OSS5E」] AR 


EBB6 


只 馬 (AL- デア テン ジョ ジ ・ イ ジ み ラテ デキ ) 」 

以上 の よう に 。 通知 の され 方 に より 。 それ ぞ れ の 方 
法 で FDC の 動作 結果 を 受け 取り ます . 当然 で す が , 
この と き DMAC は 介在 し ませ ん . 

等 FDC に よる 割り 込み 処理 

FEDC か ら の 割り 込み 処理 ルー チン は 。 1 M バ イト 1I/ 
O と 640K バ イト 1/O と に それ ぞ れ 用 意 き れ て いま す が , 
碁 本 的 な 処理 は どちら も 同じ で す の で ,。 1 M バ イト 1/ 
O の 割り 込み 処理 に つい て 説明 し ます . 

1 M バ イト 1/O の 割り 込み 処理 の エン トリ ・ ポ イン 
ト は EFD8O : 22P7H 番 地 で す 。 リス ト 5 が 。 その 逆 
アゲ モジ シ デ ル ・ リ スト で 。 図 10 が シア ロー チャ ー ト で す 。 

割り 込み 処理 の 一 番 最初 の 作業 と し て , スレ ー ブ と 
マス タ PIC( 割 り 込 み コ ント ロー ラ ) の 割り 込み サー ビ 
ス 状 態 を リセット (PIC に EOI コ マン ド を 送る ) し て い 
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231D 





ます . リス ト 5 の ① が その 処理 で す . この 手順 は , ス 
レー プ PIC の EOI 処 理 と し て は 定石 で 。 よ く こ の よう 
に プロ グラ ム さ れ ま す . EQOI 処 理 は 。 この 処理 ルー チ 
ジン の よう に 。 プロ グラ ム の 先頭 で 行っ て も, 逆 に 。 最 
後 で 行っ て も よい の で す が 。,。 割り 込み の 性 格 に よっ て 
どちら で 行う か が 選ば れ ま す .。 

次 に 。 割り 込み が Read 系 , Write 系 コマ ンド に 対す 
る リザ ルト ・ フ ェ ー ズ で 発生 し た も の な か, Seek。 
Recalibrate。FDD の 状態 遷移 (ドア の 開閉 ) で 発生 し 
だ た も の か を 判定 し ます . これ は ,。 FEDC ス テー タス ・ レ 
ジス タ の bit 4 (FDC BUSY) で 判別 し て いま す . 

害 | りり 込み が Read 系 。 Write 系 の リザ ルト ・ フ ェ ー ズ 
の 場合 、 ス テー タス を EDC か ら Read し て 。 リ ザル 
ドッ * 英 あ ー ダ グ ダス ・ セ モー ジジ 叙 ( こ お ら の ゲー ヴェ エリ アデ 
に つい て は 。 表 4 を 委 照 ) へ セッ ト し ます 。 ま だ た 。 こ 
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避 ビビ | ロレ 


START 22PF'7H 


6 っ PIC : 割り 込み コン トロ ー ラ 
スレ ー プ PF1C に 買 : 割り 込み 終了 | 
ECOT を ゼッド FDC: フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ 


填 り 込み の 内 て , 他 に 処 


ー EIC が ヨン ト 曲 に 旬 | 
入 
の レベ ル が ある か . 


《 図 10> 
FDC の 割り 込み 処理 


FDC が Busy か 


(ステ ー タ ス ・ レ ジス タ bit4) 


Time Out error 7 


一 定時 間 内 に 














いま き 





マス タ PIC に 
EOI を セッ ト 


FDC が NM 


了 を が りな 





Sense INT Status 
Command を FDC に 
Write 


PD 編 リザ ルト 
レジ スタ Read (Ss) 
| ら 舞 E 交 
am Ds out error また は Command が 無効 






基 り 込み 許可 


yes (Read また は Write に 対す る 
りり リ レ ト ・ プ ュ ェ ォ ー ン 区) 
(00 









状態 遷移 ) 


生け 付け 可能 か 






* ス テー タス DO 


Normal RETURN 


晃 に 状態 乱 移 が 起き 回 7 Oo 
か . 
し ドア の オー プ など) 


た ト の 割 1 7 の 
フラ グ が "1" か 


る る 世 7H 









の と き 動 作 が 終了 し た ドラ イブ の 割り 込み フラ グ を セ 
が ホ し も しま 党 。 

割り 込み が , Seek, Recalibrate。 FDD の 状態 遷移 
の と き は ,。FDC に Sense Tnterrupt Status8 コ マン ド 
(O8 耳 ) を 送り ます . この コマ ンド は 。 割り 込み 要因 が 
前 記 以 外 の 場合 に FDC に 送る と 無効 命令 と な り ま す . 
コマ ンド が 正常 に 受け 付け られ た だ たら 。 ステ ー タ ス を リ 
ザル ト ・ ス テー タス ・ セ ー プ 領域 へ セッ ト し 。 動作 が 終 
了 し た ドラ イプ の 割り 込み フラ グ が セッ ト さ れ ま す . 







FDC の デー タ ・ 
レジ スタ を 空 読み 


了 ア @S 


[O : 564H 
ー582H ] 






割り 込み フラ グ を |o . sm] 


し , 状態 居 移 の と き は 
ザマ クタ を 衝 導 ドル し な いび 


た だ し , 割り 込み 要因 が 状態 遷移 の と き は , この フラ 
グ は セッ ト さ れ ま せん 

以上 が 割り 込み 処理 ルー チン の 概略 で す が 。 リス ト 
5 の ②( 図 10 の ① を 参照 ) の 処理 が 少し 気 に な り ま す . 
ど と Vs あお の IS。 も し 。 EHPE 穫 ハン グ ア ッ プ し て 。 EPC 
の ステ ー タ ス が この 条件 を 満た し た と き , 無限 ループ 
に な る と 思う の で す が 。 筆者 ば , JR 玉 2332 耳 と し て 。 
割り 込み 処理 ルー チン を 終了 し た ほう が よい よう に 思 
う の で す が , 何 か 他 に 理由 が ある の か も し れ ま せん . 


だ / 


< 表 4 > FD-BIOS 用 ワー ク ・ エ リア (PC9801VX21 の FDD に 関す る も の の み ) 


FDD を Read, Write, Format す る と き , EFDC に Write 


ー5PBH する EOT, SC, GPL 値 を 格納 し て いる Table を 示す ポ 
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イン タ . 詳し く は 図 24 参 照 . 2HD( ま だ た は 8inch 2D) 
が パ 交 ク グー ザク ゼス 用 。 


正 を 過 選 。 2DD デ ィ ス ク ・ ア クセ ス 用 。 


Recalibrate 要求 フラ グ .FDD の アク セス ・ モ ー ド を 
切り 替え た と き ( 例 えば 2HD か ら 2DD へ ),. まだ た は, 
FDG が エラ ー の だ め り リセ モット し た と き な を など に , この ラジ 
ラグ を セッ ト し て , アク セス 要求 の あっ た だ ユニット 
を Seek す る 前 に , この フラ グ を チェ ッ ク し,“ 1 " で あ 
っ た ら Recalibrate す る . Recalibrate は . ユニ ッ ト に 
対応 する フラ グ の み リ セッ ト す る . 


MIE  ⑯ 


3 ド ュ 選 
填 3 半 2 半 1 半 0 后 3 壮 2 斗 1 持 0 


ーーーーーーーーーー ン ーーーーーーーー 


640K バ イト I/O 用 1M バ イト IL/O 用 


FD イ ンタ ー フ ェ ー ス が 640K バ イト TI/O の と き , 本体 
の 1M バ イト EFD インター フェ ー ス に FEDD が 接続 きれ 
で Ms る とき 。 その タラ ジグ を セッ ドド ずる 、 


壮 3 壮 2 韻 1 壮 0 
割り 込み フラ グ . 割り 込み 処理 ルー チン の 中 で , 割り 込 
み の あ っ ただ ユニット に 対応 する ビッ ト を “1 "と する . 
PB 。。 委 82 提 と 前 診 。 和 - 仙 


el ei 
填 3 半 2 闘 1 半 0 


井 3 韻 2 半 1 半 0 


FDD の 接続 状況 を モッ ト す る . 接続 きれ て いれ ば 対 
応 す る ユニ ッ ト に "1" を セッ ト す る . 


0 。 が 1 Ma: 科 iM 0O 


に ww ド <-| 
3 半 2 寺 1 半 0 


井 3 革 2 半 1 せ 0 


アク モス し た EFDD の タイ プ (1M/640K 両 用 また は 1 
M バ イト 専用 ) を モット する (480H 番 地 の bit3 の み 使 
用 , 他 bit は 別 用 途 で 使わ れ て いる ). 


5 4 


| 0:1M 條 電 HFDD( 人 FDD) 
1:1M パ 條 640K 人 両用 FDD 


内 蔵 FDD を アク セス する と き と , 外 付 け FDD を アク 
モス する と き と で Specify デ ー タ を 変え る た め に 使わ 
4 れれ: で も くろ る 


1M バ イト 1I/O の と き ,。 2DD/2D/1D を アク セス する 
モー ド を セッ ト . 


填 3 壮 2 后 1 壮 0 半 3 壮 2 持 1 壮 0 


0:48tpi(2D/1D) 0: 片 面 モ ー ド 

1:96tpi(2DD) 1: 両 面 モ ー ド 
640K バ イト 1I/O の と き ,2DD/2D/1D を アク セス する 
モー ド を セッ ト . 他 は 493H の 内 容 と 同じ . 
640K バ イト FDD の モー タ OFF 用 カウ ンタ の 初期 値 を 
セッ ト . 単位 は 100ms. FDD の モー タタ ON 時に, この 
値 を 5D?7H に セッ ト す る . 
初期 値 は 96H (15sec) . 


640K バ イト FEDD の モー タ OFF 用 カウ ンタ .FD イ ンタ 
ー フ フェース の Timer よ り , インター バル 100ms の 割り 
AG あ 信 。、 さ の 他 を デ ク グリ メシ ント し 0 革 な っ だ なぁ 。 
モー タ を OFEFE に する . 

1M バ イト 1I/O 時 ,FDC よ り 通 知 き れる リザ ルト ・ ス テ 
ー タ ス を 格納 . 各 ユ ニッ ト ご と に 4 領域 ある . 


STo 


N 
現在 の シリ ンダ 番号 


Seek 系 
5D ら 8 硬 


直交.6L-8、。 則 9 交 に 9 


し 。 関 較 証 」 


L_0:640K パ 條 10 
1: 1M バ イト IO 
1 : AA 許可 





トン シス タ 投 術 


品 民 IL 


媒 よく 使わ れる サブ ルー チン (1) EDC の デー タ ・ レ ジス タ へ 書き 込む 
RIDD に BI コマ ンド の 中 で よく 使わ れる 3 つの サ デ リス ト 6 と 図 11 に その 処理 を 示し ます . コマ ンド を 
ルー チン に つい で て 。 本 明 し で きま すず す . FDC に 書き 込む 場合 . まず 。FDC の Busy フ ラグ を チ 









く リ スト 6> : 呈 5 
FDC に コマ ンド を 書き 込む 処理 4 3 FDC の Busy を チェ ッ ク 
Time out error 

EE ガト ドサ ー ダ 

可能 か を チ 

Time out error 

コマ ンド を Write 

(a) コマ ンド の Write 処理 
コマ ンド の 第 1 パラメータ を 
START Ne る と き 」 
と る 1A 是 
LFDC は Busy か アァ es Time out error 
還 叶 ド の 第 2 パパ ラメ に 
以降 を Write する と き を 
START の る る る る 3 芽 
《 図 11> 
FDC Read Write 処理 に 人 S 人 は コマ シド を | Time out error 
受け 取り 可能 か 
ア 6S 
FDC デー タ ・ 





レク 天 鐘 に 
コマ ンド を Write 


RETURN 















(b) リザ ルト ・ ス テー タス の Read 負 理 


START 
ほ 県 は , リ ザル ト ・ ス テー タ る 7 の O Time out error 
を 用 意 し て いる か 


FDC の デー タ ・ 
レル スネ 鐘 を 
Read (AL ) 


RETURN 


(c) FDC エラ ー 時 の 処理 1 
je BIOS 中 の イニ シャ ル 興 理 と 
0 ンー の 2 

れ た と き . 


FDD,。 FDC, | 












FD BIOS の イニ 
0 ライ. 式 





だ し , リタ ー ン ・ ア ドレ ス は FD BIOS 
ド の 場合 . リ スト 4 の ④, そ れ 以 外 
レジ スタ が セッ ト さ れ て , この ルー 


チン を 含む , 最初 の コー ル 命 令 の 次 の ア 
REIUURN ドレ ス と な る 。 
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ェ ッ ク し 。Ready で あれ ば 。 次 に コマ ンド 受け 付け 可 
人 能 か を チェ ッ ク し , 可能 で あれ ば コマ ンド を 書き 込み 
ます . 次 の パラ メー タ か ら は ,。 コマ ンド 受け 付け 可能 
か だ け を チェ ッ ク し て 書き 込み ます . 
(2) FDC の デー タ ・ レ ジス タ の 内 容 を 読む 

この 処理 の 場合 . FDC が 転送 すべ き デ ー タ を 用 意 
CS あお あか あず ェ ッ グン ジン で て で 。 テー タダ (リザ 
ト ・ ス テー タス ) を 読み ます ( 図 12 を 委 照 ) . 

また , これ ら の 処理 中 に EFDC が ハン グ ア ッ プ な ど 
の た め 。 Time out error( 一 定時 間 内 に 希望 する 状態 
に な ら な い ) と な っ た と きき は 。、 図 12 の よう な 和 理 を 行 
v\ 涼 す 。 と の と き の リ ター ジャ デア ドレ ス に だ 注意 し て くく 


< 図 122 リザ ルト ・ ス テー タス の チェ ッ ク 


START 


る 175 廿 







Time out error 


間 填 | り 込み フラ グ 人 
11 の ① へ 


ゼッド さ 7L て い 佐 か 


ルト ・ ス テー タス を 解 
て , AH レジ スタ に 該 


だ さい 。 
(3 リポ トド っ 系 チー タス の 潜 エ タダ 

この 処理 は 。 FDC が 動作 終了 し た と き , EFDC 割 り 
込み 処理 に よっ て セッ ト さ れ だ た だ リザ ルト ・ ス テー タス 
2 た SEO し 才 当 する りみ ジャ ナー メア を ん 時 
| ツジ ダス ツ ( 代 セ モット し ます ず 。 回 12 に の ア ロー チャ ヤー ト 。 
表 5 に リタ ー ン ・ ス テー タス と その 意味 。 判定 条件 な 
ど を 示し ます 。 
介 Seek コ マン ド 

Seek コ マン ド は ,。 ヘッ ド を 指示 され た シリ ンダ へ 
移動 する 命令 で 。 コマ ンド (AH レジ スタ ) の bit 4 が 
“1”" の と き に ,。 メイ ン 処 理 の 中 で 実行 きま れ て いま す 
( 図 9 参照 。 1 M バ イト 1I/O の 場合 の フロ ー チ ャ ー ト 
を 図 13 に 示し ます 。 

こと で 。 図 13 の ① は 2D と 1D の ディ スケ ッ ト を 処 
理 す る た め の 処 理 で す . 2 HD/ 2 DD と 2D/1D と で 
は , トラ ッ ク 密 度 が ちょ うど 倍 違 うた め に (2D/1D 
の トラ ッ ク 間 隔 は 2 HD/ 2 DD の 倍 ), 2 D/ 1 D の ディ 
スケ ッ ド を アダ タダ セス ず する と き は ほ は 。 ヘッド を 2 ステ ッ ジ 
移動 し で 。 2 区 /1D の 1 ステ デップ と し で いま す 、 

また 。 目的 と する シリ ンダ が 。 現在 ヘッ ド が 位置 し 
て いる シリ ンダ と 同じ と き は 。 何 も し な いで 終了 し て 
ゅ いま す 。 現在 の シリ ンダ 番号 は , FD-BIOS の ワー ク 
領域 中 の リザ ルト ・ ス テー タス ・ セ ー ブ ズブ プ 領 域 (56 人 4H 
^-583 耳 ) に セッ ト さ れ て いま す ( 表 4 参照) 


< 表 5> リタ ー ン ・ ス テー タス と その 判定 条件 


人 リ ザル ト ・ ス テー タス ・ チ ェ ッ ク 女 理 で . セッ ト さ れる リタ ー ン ・ ス テー タス 


り 。 て < 
シン 


っ 


(・ は and の 意味 ) 


チュ ネッ ダ タダ し た BTDGC の ズ テ ー タ スズ 


1 じ = ニ 0・CM=0 


1OH DDAM 付 き デ ー タ を Read し た . I じ = ニ 0・CM= 1 ュ 
OH セク ダ を 越え て デア クス し よう た を し た . IC ま 0 ・EN= 1 


FDD か ら Fault 信 号 を 受け と っ た . Recalibrate エ ラー 


I じ ま 0 ・EC じ = テ 1 


デー タ 処 理 中 に メイ ン ・ シ ステ ム の サー ビス が 規定 時 間 内 に 行わ れ な みか っ た . IC チ 0・OR= 1 
FDD が Ready 状 態 で な い IC チ 0・NR= 1 


書き 込み 不可 状態 を 検出 し た 

ID を 読ん を だ と き の CRC エ ラー 
DATA を 読ん だ と き の CRC エ ラー 
指定 し た セク タ が トラ ッ ク 上 に な い 
指定 し た シリ ンダ が な い 


ID を アク セス する コマ ンド で Address Mark が 検出 され な か っ た 
デー タ を Read す る と き DAM' ま た は DDAM が 検出 され な か っ た 


参 そ の 他 の 処理 で セッ ト さ れる リタ ー ン ・ ス テー タス 





DMA 転 送 先 が 物理 モグ メン ト を また が る 
論理 装置 番号 が 不正 











| ーーS> で ーー ン * こ 







FDC ア クモ セ モス の と き 処 理 が 規定 時 間 内 に 終わ ら な か っ た 


I じ ま 0・NW=1 


IC0 ・DDE ニ 1 ・DD 三 0 


IC ま チ 0・DE= テ 1・DD= 0 
IC ま 0・ND= 1 ・BC= 0 


IC 地 0・ND= テ 1・BC ピ = 1 


IC ま 0・MD= 0 


IC ま 0・MD= 1 


エッ ダグ し だ RDC の ネズ スチ ー ダ タ ズ 


2 


ーー ーーー 


リタ ー ン ・ ス テー タス は AH Reg. に セ モット され る . 


トン シノ タ 技術 


らら だ ど に ビビ ピ し 












夫 Recalibrate コ マン ド 

Recalidrate コマ ンド は 。 ヘッド を 0 シリ ンダ へ 
移動 する 命令 で す 。 図 14 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます 。. 
Recalibrate で 大 切な こと は , Recalibrate 動 作 を 必ず 
2 正和 IT づち ゆい うと と で すず 。 ECO9801 シ リー PS は : 
FDC に PD765A を 使っ て いま す が , この FDC は 
Recalibrate 時 に 最高 77 回 し か STEP 信 号 を 発生 し ま 
せん 。 も し ヘッ ド が 77 シ リン ダ よ り も 内 側 に ある と き 
は (内 側 ほ ど 番 号 が 大 きく な る ) , 1 回 の Recalibrate 
で は ほり シリ ジ ダ ま で 戻っ て くれ ませ ん 。 ぞ うい う 理 貼 
で ,。 2 回 Recalibrate コ マン ド を 実行 し ます . 
得 Initialize コ マン ド 

この Initialize 処 理 は , シス テム 立ち 上 げ 時 に お ける 
BIOS 処 理 で 行っ た イニ シャ ライ ズ 処 理 と , FDD の 接 
続 ナ チェ ッ ク 処 理 を 合わ せ た も の で す .。 1 M バ イト 1/O 


《 図 13> Seek 処 理 (1MB |/O の と き ) 


凍 の アク セス は ] 
1M バ イト FDD か 


る OD4 是 











旧記 の アク セス ・ モ ー ド は ] 
[O : 493H] 










目的 の シリ ンダ が , 現在 

ヘッ ド の ある シリ ンダ と 

同じ か 

(9 の 場合 [O : Ei) 
が 現在 の シリ ンダ No. 










ジー クタ グ * コ マジ ド 
( O#H) を FDC へ 
Write 


MOV  A 耳 , OBEH 
CA エエ 221 AH 











^ ヘ ヘッ ド No. と 
ユニ ッ ト No. を 
FDC へ 、 Write 


目 89 の シリ ンダ No. 
を FDC へ Write 


リザ ルト ・ 
区 デー 妥 茨 
の チェ ッ ダ タダ 









CATL 芽 2238 是 





MOV  BX, 0493 是 
CATLT る 212OH 
CA エエ る る る 5 是 


















CA 2175 旦 










目的 の シリ ンダ No. 
を 現在 の シリ ンダ 
No. へ セッ ト 


RETURN 












の 場合 の フロ ー チ ャ ー ト を 図 15 に 示し ます . 

この 処理 で 注意 する こと は , FDC, FDD の 初期 化 
中 に FDC か ら の 割り 込み が 受け 付け られ る と 都合 が 
構い の で (イニ シャ ライ ズ 処 理 で 。 割り 込み ベク トル 
の セッ ト や ,。 EFDC の specify セ ッ ト な ど を 行う か ら )。 
イニ シャ ライ ズ 処 理 中 は , FDC 割 り 込 み が 受 け 付 け 
られ な いよ うに し て いる こと と 。 Recalibrate 前 に 
FDC の RDY 端 子 を 強制 的 に Ready と し て いる こと で 
す 。 

Recalibrate 動作 を 行う と き , EFDC の RDY 端 子 が 
-1 "(EFDD が Ready 状 態 で も やる) でない と, FDC は こ 
の 動作 を 行っ て くれ ませ ん . し か し 。FDD が Not 
Ready( フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク が セッ ト さ れ て いな いと き 
な ど ) 状 態 で も 。 この コマ ンド は 実行 きれ る こと も あ 
り ま すし , コマ ンド が 実行 きれ た か ら に は ヘッ ド は 0 
シリ ンダ に 戻っ て いな いと 困る の で す . それ で 。 
Kecalibrate コ マン ド を 実行 する 前 に , FDC の RDY 端 
子 を 強制 的 に Ready と し ます . 


PC9801 の ハー ドウ ェ ア に は 。 この 機能 が 用 意 き れ 
























て いて 。 1 M バ イト と 640K バ イト の コン トロ ー ル ・ ポ 
《 図 14> Recalibrate 処 理 
START 208E 
Recalibrate MOV AH. ウ の 
コマ ンド (OEH ) を 
FDC に Write た 
MOV ム 丁 . | BP 士 2] 
1 回 目 ユニ ッ ト No. を | AND ABH,3 
RNNESWRS 。 用 ooo 日 : ま ニ ッ ト kN5。 
CATT 2223 五 
リザ ルト ・ 
ーー ググ ら ん CA 工 廿 2175 理 
の が デ チェ ッッ グ 
Recalibrate 
コマ ンド (OE 昌 ) を 
FDC に Write 
エー ルト Ne, を 
2 凹 目 FDC に Write | 










リザ ルト ・ 
ベ デ テー ス 
0 た エッ グ 





OCGH 


RETURN 
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ー ト (94 耳 まだ は OO 了 H) の bit6 に “1 を セッ ト す る 
と 。EDC の RDY 端 子 は “1 ” (Ready) と な り ま す . 
また , Recalibrate 動 作 終 了 後 は , 強制 Ready を 解除 
(⑯5 寺 :62 代 0 を セッ ト ) し ます 。 きも な いと 。. EDC が 
FDD の 状態 を 見 れ な く な り ま す . 

640K バ イト I/ 〇 の と き に お ける Initialize コ マン ド 
は 。 1 M バ イト 1/O の 場合 と 異な り ま す の で 説明 し て 
お きま す . その 前 に , 強制 Ready の ハー ドウ ェ ア の 違 
ぃ い を 説明 し ます 。 1M バ イト 1I/O0 の と き は , コン トロ 


ー ル ・ ボ ポー ト 94 耳 の bit6 を “1” に し て や る と EDD が 
見 か け 上 Ready と な り ま し た が , 640K バ イト 1I/O の 場 
合 は 。 コ ント ロー ル ・ ポ ー ト OO 芋 の bit 6 と bit 5 を 共 
に 1T 古 な と 。 そう は な り ま せん 。 す 補 あ ち 。 
bit 5 が enable ビ ッ ト に な っ て いて ,。 bit5 が “1 で 
な いと bit6 の セッ ト は 無効 に な り ま す . 

640K バ イト 1I/O の Initialize 処 理 の 流れ は 図 15 と 同じ 
で す . また EFDC の Reset と 強制 Ready や , 割り 込み の 
初期 化 ル ー チ ン は , 1 M バ イト 1I/O の 場合 と 共用 し て 


START 1DO5H 










《 図 15> 
Initialize 処 理 の 


FORMAT コマ ンド 。 
ジロ ー デ ヂ ャ ー ト 


の 項 を 参照 














FDD の イニ シャ ル 処 理 






FDC か ら の 


FDD の 接続 チェ ッ ク 














竹生 ta り 込み 
が あっ た か 


FDD オペ レー ショ ン 
・ モ ー ド (2D/1D アク 
セス ) を 両面 96tpi 
(セッ ト 


フォ ー マ ッ ト ・ 
パラメータ ・ セ ー プ ・ 
アド レス を セッ ト 


1M バ イト I/O 割 川 MOV AH,8 
り 込み 禁止 OAT.T, 1FOEH 


委 り 込み が | 77 の 
あっ た か 


アル eS 


1M ノ バイト I/O 
定 り 込 


生 止 


接続 され て いる 
FDD を 全て 
Recalibrate 


1M バ イト 1I/O 
雪 り 込み 許可 


雪 り 込み フラ ク を 
ダリ 宮 


FDD 接続 フラ グ を セッ ト , 
創り 込み フラ グ ・ ク リア , 
FDC 強制 レデ ィ を 解除 






CATT 248B 昌 


1 マス ダグ ・ マ ラダ 
紀 基 0O ま の 民 ……・ 逢 | り 込み ベク トル ・ ア ドレ ス 
2 、 20"/ 旬 の 茹 り 込み エン トリ ・ ボ イン ト 


MOV 又 」、 BEF32 旦 
Specify を セッ ト MOV 4A 耳 , 1 
CATLTL 1ECA 昌 


接続 され て いる 
EEDD 凍 本 て 
Recalibrate 


1M バ イト 1/O 
剖 り 込み 許可 


CATLL, 1 世 EEH 





MOV AH F7H 
COAT 芽 1EO3 是 























RETURN: EAAH 
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トラン シル タ 投 術 


ピロ ビビ I ロ し 


vu 章 す 、 ご の た め T1MZ パ イト リリ り の と きち と ば 美人 谷 だ 
動作 に な り ま す . すなわち ,。 640K バ イト 1I/O の と き に 
Initialize コ マン ド を 実行 し て も , FDC の RDY 端 子 は 
強 逢 的 に Ready と な ら な い の で す ( コ ント ロー ル ・ ポ ボー 
ト の Dit6 し か "1" と し て いぬ な い ) 。 千 果 と し て , 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク が セッ ト さ れ て いる ユニ ッ ト の み 
が Recalibrate 動 作 を し , その ユニ ッ ト の み 接 続 フ ラ 
グ (55DH 番 地 ) が セッ ト さ れれ ます. これ は 1M バ イト 
1I/ 〇 O の と き と は 大 きく 異な り ま す . これ が バグ な の か 
それ と も 意図 的 な も の な の か は 調べ る こと が で きま せ 
7 て 7 な 。 


も う 一 つ , 640K バ イト 1I/O の と き , 処理 が 追加 さ 


< 図 16> Set Operation Mode 処 理 


ら る 144H 






640K バ バイ ト 


640K バ イト I/O 用 
ラメ ー あ を ゼット 


[O : 492H | 


cR の 4 


1M ノ ババ イト I/O 用 

ン ノン ペラ メー 交 江 密 ッ ト 
Recalibrate 
要求 フラ グ を セッ ト 


に (AH Reg.)」 
が 8B 是 













片面 か 両面 か を 
セッ ト ( 下 位 4bit ) 





1M バ イト 1/O の を き 
[O : 49 


上 に | 人 の と き 
[ AH] 





る 174 量 





RETURN 


< 図 17> Set Operation Mode 処 理 の パラ メー タ 
AH レジ スタ 
Ds。 D。 


D, Ds Ds Dz Di Do 





0 : 片面 か 両面 モー ド の セッ ト 
1: ト ラッ ク 密 度 の セッ ト 


>:AL レジ スタ 
D, Da Ds D。 D ぉ 3 Dz Di Do 
ーー ュ ケ テーー ーー Unit 0 ^) AH ニ OEEH の と き 
論理 装置 番号 0 : 片面 モー | 
Unit 1 1 : 両面 モー | 
Hー8EH 
Unit 2 0 : 48tpi 
1 : 96tpi 
Unit 3 


Ah 当 す 。 大 経 。 コ マン ド 四 MK7 を 1 し 
た と き の 処 理 で す ( 表 2 参照 ) . この コマ ンド が 実行 
き 導 。 ジ デザ ダル ジョ シド イジ ググ ラダ メト MAI (に PO 
状態 居 移 が あっ た と き に 発せ られ る 割り 込み ) を 可能 
に し ます . すなわち , FDC の 強制 Ready を 解除 し ます . 
この と まき, 合わ せ て “AI 許可 フラ グ " ( 表 4 の 50OH 
番地 参照 ) を セッ ト し ます 。 ま た 。 こ の フラ グ が 1“ 
の ⑳ と あと を で な いと と で ぞ で 人 ほ 。 お 笠 -1《 が 。 U 更 
の 状態 を 調べ る 方 法 が 異な り ま す の で 。 640K バ イト 
I/O を 使っ た ソフ ト を 作ら れる と き は 注意 し て くだ さ 
い 。 
答 Set Operation Mode コ マン ド 
ド 自 。 2 と 1]D の ディ メス みみ を アタ モス 
する と き の モ ー ド を セッ ト す る コマ ンド で す 。 図 16 に 
ジロ ー ナ ャ ー ト を 示し ます 。 また 。 この 迷 香 でき バラ 
メー タ (AL,。 AH レジ スタ ) が 。 他 の コマ ンド と 異な 
り ま す の で 注意 し て くだ さい ( 図 17). 
Sense コ マン ド 
ド は 。 AL で 指定 し た デバ イス の 状態 を 
調べ る も の で す . パラ メー タ AH の bit 7 の 値 に よっ て , 
処理 が 異な り 本 くだ さい 。 図 18 に フロ 
ー チ ャ ー ト ,。 図 19 に リタ ー ン ・ ス テー タス を 示し ます 。 


ODNE TE 


ンタ 


《 図 18> Sense 処 理 の フロ ー チ ャ ー ト 







START 1FZEFH 


FDC に O4H を 
Write 


FDC に ヘッ ド No. 
ce ツ ト No. 
を Write 


MOV 4A ム 耳 , 4 
CO ALT 221AH 





MOV 4A 是 , 同上 1 - る ] 
AND AH, 
COAT エエ 2283HH 










靖 3 レジ スタ を Read CAL エ 2253 是 
FDC の リザ ルト 
ゲー ダ ネ 結果 を 判定 し て 


1F4D わ ロー1F91 是 


計 ー タ AH の 
bit 7 は ? 


間 只 は 人 0 つ 
両用 タイ プ か 


RETURN 
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答 Read ID コマ ンド 

この コマ ンド は ,。 ヘッ ド が 存在 し て いる トラ ッ ク 上 
の ID(C シリ ング 番号, HH: ヘッ ドド 番号 。 R: セ クタ 
ググ 壮 号 。 N.: ギク クタ 長 ) を 読ん で 。 リザ ルト ・ ス テー タ 
ス ・ セ ー グ 領域 (564-ー-583 了 芋 ) と 。 次 の レジ スタ に セ 
し ます 。 

CH : セク タ 長 

CL: シリ ンダ 番号 

DH : ヘッ ド 番 号 

DL : セク 夕 番 号 

区 2O0( ブ ロー チャ ー ド 大 示 し ます 。 この コマ ジン ド 送 
人 B の コマ ンド 異な る と た 浅 。 他 の コマ ンド は LIN 
1 選 で コー ル し て も 。 AH と フラ グ ・ レ ジス タタ 以外 は 
保存 きれ る の で す が , 本 。。 厩 時 (GE。 
生 も も 和 AA 旧 と フラ グ ・ レ ジス タタ に 加え で 保存 きれ な いこ 
と で きす 。 

まだ , エラ ー の な い D 情 報 を 読ん だ と き は , 一 番 
最初 に 読ん を だ (ヘッ ド が 存在 する トラ ッ ク 内 で ) エ ラー 
の な い TJD 情 報 が セッ ト さ れ ま す が 。 エ ラー の と き は 
EFDC が 一 番 最後 に 読ん だ エラ ー の な い ID 情 報 が 。 レ 
区 ( 邊 。 GDB 皮 。。 DD) ちり 天光 / ト ・ る える ウケ 志 . 
ス ・ セ ー グ 領域 の CHRN に セッ ト さ れ ま す . 
人 リー ド ・ ラ イト 系 コマ ンド 

今 ま で 説明 し た コマ ンド は , DMA を 伴わ な いも の 
で し た が , これ か ら 説 明 す る コマ ンド は DMA を 伴い 
まお: の 0 で BC の プ 吾 グ ラミ ジグ ダ に 加え . で DIMIAC の 
プロ グラ ミン シン グ が 必要 で す 、 

アー タッ リリ 一 付 / 作 イド 夫 コ マシ ド き 。 TDMAC の モモ 
ー ド ・ セ ッ ト と FEDC の コマ ンド が 異な る の み で 。 手順 
ば 宇 2 で 同 区 で す が な な 。 ま と めで 語 明 し ます . 各 コ マジ 
ド の 機能 に つい て は 表 2 を 参照 し て くだ さい . 

区 21 が 各 コ マン ド の メイ ン 処 理 の フロ ー チ ャ ー ト で , 


cm に ン 電 ら ン ン 


《 図 192 Sense コ マン ド の リタ ー ン ・ ス テー タス 


暫 AH テ レジ スタ 
コマ ンド AH= テ 84 了 HH の と きのみ 有効 , 他 の 場合 は 0 


ァ ーー ヘ ーー へ 
が 06 5 過 4 5 DD DI ( 了 ゆ 


Y 0 : 片面 モー ド (1B アク 
1 : 両面 モー ド (2D アク 
0: 片面 モー ド (8inch の 片面 ) 
画面 下 王 」 
0 : アデ テン シ ョ ジ 割り 込み 
1 : アテ ンション 割り 込み 不可 
0 4Btpi モー | 
2 国生 トド IP アク も ろ 


0 : 1M バ イト また は 640K バ イト 専用 ドラ イブ 
1 : 1M バ イト /640K バ イト 両用 ドラ イフ 


9601 ライ トド ト ・ デ ロコ デ テ タ トド 
110: Not Ready 
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必 (ba マン ド AH ニニ 84H 
記 マン ド AH ニニ 04H 


h 1M バ イト I/O の と き は 0 


層 22 が DMAC を セッ ト す る フロ ー チ ャ ー ト で す 。 全 
体 の 流れ は 図 21 を 見 て わか る よう に 単純 で す . 定め ら 
れ た 手順 で , パラメータ を 順 々 に セッ トレ し 
て いく と 。FDC が DTL( こ の 場合 は FE 芋 ) を 受け 取り 
次 第 。 動作 を 開始 し , DMAC と 連係 し て デー タ 転 送 
を 行い ます . 

DMAC の セッ ト 方 法 は 図 22 の 通り です. PC9801 シ 
リー ズ の DMAC に は PD8237A が 使わ れ て いま す が , 
PC9801 で 使う に は 能力 不足 で す . この DMAC の デー 
タ ・ バ ス は 8 ビッ ト の だ た め 。 1 バイト 転 送 で も , 16 ビ 
ッ ト あ る バス の 1 転送 サイ クル を 専有 し て し まい ます . 
また , この DMAC の アド レス 線 は 16 本 (64K バ イト ) 
し か あり ませ ん の で 。 1 M バ イト 以上 の アド レス 幅 を 
持っ た 8086 や 80286 と 組ん で 使う と き に は , 不足 する 
アド レス の 4 ビッ ト ま だ は 8 ビッ ト を 記憶 する レジ ス 
タ が 必要 で す 。 PC9801 シ リー ズ では, TI/O り アデ ドレ ス 
23 理 。 25 耳 ,。 27 古 番地 に 。 この 目的 の レジ スタ が ババ 
シク ・ レ ジス と し て そ て 用意 き れ て いま す 、 

と の レジ ス み ば, CPMW 内 の セグ メン ト ・ レ ジス ネス 多 と 
は 異な っ て 。 上 位 4 ビッ ト ま た は 上 位 8 ビッ ト (80286 
の プロ テク ト ・ モ ー ド 動作 の と き ) し か 記憶 し ませ ん の 
で , 物理 バン ク (下位 ア ドレ ス か ら 64KK バ イト ご と ) し 
か 表す こと が で きま せん 。 その た だ た め ,。 図 22 の フロ ー チ 
ャ ー ト 中 で 。 デー タ ・ バ ッ フ ァ 領 域 の チェ ッ ク が 必要 
に な り ま す 。 図 23 に 。 バ ンク と デー タ ・ バ ッ フ ァ 領 域 
の 関係 に つい て 示し ます . 

この バン ク ・ レ ジス タ の 使い 方 が 。 8086 の セグ メン 
トド ト ャ レジ ダス ググ み と 同 じ よ う 健 えて で 。 パ ジン アタ * ャ レジ スタ の 
内 容 と DMAC が 示す アド レス が , あたかも セグ メン 
ト と オフ セッ ト の 関係 に ある と よい の で す が (VXX21 
の バン ク ・ レ ジス タ に は イン クリ メン トト 機能 が ある )、. 

次 に ,。 説明 が 前 後 し ます が 。 図 21 の EOT と GPL に 


2 。 


《 図 20> Read ID 処理 








る 1F ツ 7 時 


START 


Read ID コマ ンド 
を FDC に Write 


ヘッ ド No. と 
ユニ ッ ト No. を 
FDC に Write 


リ ゴ ヤレ ト * ス デー タス 
び の) た グ 


レジ スタ に CiH,R.N 
を セッ | 


MOV  A 古 ,[P 十 る] 
AND AH. DF 是 
COATLT, 221AH 






CATT. 2238 昌 





CALL 2175 是 


22O6 エ 一 る る 16 是 


1/】 
を 
ア 
f! 
っ 
っ 
っ 


トン ノシ スタ 投 術 


ロ ビビ I ロ し 


つい て 説明 し ます . EOT は End Of Track の 略 で 。 あ 





る トラ ッ ク 上 の 最終 セク タタ 番号 を 表し ます . GPL は ーー より 理解 を 深め る た め に 一 一 

Gap Length の で 。 Gap3 の 長き (バイ ト 数 ) を 表し ま F ロ - 日 I ロ の 使い 方 と その 応用 

す . 詳し く は 第 1 章 を 読ん で くだ さい . PC9801 シ リ 

ー ズ の 場合 、 これ ら の パラ メー タ が BIOS の 中 に 用 意 何事 も , 本 を 読ん だ だ け で は 理解 し に くい も の で す . 

され で て いま す .。 特に コン ピュ ー タ は , まず 使っ て みる こと が 習熟 の 早 
PC9801VX21 で は , EFD80O : 1AAEHー-1AE 忌 古 に 道 の よ う で す . ここ で は , FD-BIOS の 基本 機能 で あ 


用 意 さ きれ て いま す . FD-BIOS の 初 


《 図 21> デー タ の リー ド , ライ ト 系 処理 


博 伯 で 。 2HD( ま た は 8 イン チ ED) 


Read data 


用 と 2DD 用 の パラ メー タダ タ ・ テ ー プ ブル Verify Command 1 Write data Command 三 5, 9 Command 三 2.6. OH 


の 先頭 の オフ セッ ト ・ ア ドレ ス と セ 1FO7H EEOH 1FEBBH 


グ メ シト *・ ア ドレ ス が , 用 HD 用 浪 


ss DMA 転送 モー ド DMA 転送 モー ド DMA 転送 モー ド 
0・ 5F8H か ら 4 バ イト 。 2DD 用 は Verify 呈 リー1/O 6- ネ メ 毛 り 


0 に SCO か ら 4 バ イト に セッ ト さ 
CC まま の で 、 PD- BIOS は 。 と 


れ ら を 参照 し て 。 テー ブル か ら 必 要 | wwpwe | 
な パラ メー タ を 取り 出し て 使い ます 。 


エラ ー が あっ た か 


メー タ の 位置 を 図 24 に 示 し , BIOS 


CATLT 227EH 





AH 三 8Q 耳 を セッ ト 


6 aw gs 
ぞ で の 関係 と 。 デ テー プル 内 で の 各 フ パラ 件 条 半 だ | > ア @S (よー * ル デー 表 ) 


中 の パラ メー タ ・ テ ー ブ ル の 内 容 を 
表 6 に 示し ます . 

過 。 汰 (光導 【5 】 ね る 号 呈 
ーー 和 9 選民 半 だ は 9 : SG 
5CE 了 H) の 内 容 を , 別 の も の (自分 
で 用 意 し た テー ブル ) に 変え る こと 
も で きま す . 

な お 。 この テー ブル は 。 Write ID 
( プ ォ ー マ ッ ト ) コ マン ドド で も る 使用 し 
出す 。 

葵 Write ID( フ ォ ー マ ッ ト ) コマ ンド 

WO で ジグ ド 人 ほ 。 ジロ ッッ 0 ゃ ディ 
スク を 物理 フォ ー マ ッ ト ず る た め の 
も の で す 。 図 25 に その フロ ロー チャー 
ト を 示し ます . 

ご の コマ シド の エク スキ ュー ジョ 
ン ・ フ ェ ー ズ に 。 メ イン ・ シ ステ ム か 
ら FDC に 転送 きれ る デー タタ に つい 
て 説明 し ます . この デー タ は ,。 物理 
が ーー マツ ド し あま うと すす 請 トド ト デ ウ ダグ 
の 各 物 理 セ クタ に 対す る ID 情報 で 
す 。 説明 が 分 か り に くい と 思い ます 
が 。 図 26 を みて くだ さい . 

図 26 で は , トラ ッ ク 上 に 順に 並ん 
で いる 物理 セク 夕 に 対し て 。 それ ぞ 





























コマ ジン ド を を EDBC に 
Write 


ュ ユニ ッ ト .Na。 を 
FDC に Write 


シリ ンダ No. を 
FDC に Write 
ペ ヘッド No. を 
FDC に Write 
2 グ ダ No、 を 
FDC に Write 
EZ ダ 表 を 
FDC に Write 
EOT, GPL を 
FDC に Write 
DTL(EE 五 ) を 
FDC に Write 
リ 議 一 シン ・ 
ステ ー タ ス を Check 








7 の 


CALTL 221AH 














CATLT 2238H 






MOV  A 耳 .[BP+6] 
CATT, 2223 古 





MOV AH,[BP+9] 
CATLT 2223 古 






MOV  A 耳 ,[BP+8] 
CATT エ 22 る 23 古 













MOV 4 是 ,[BP+ ッ ] 
OATLT, 2223H 










CA 工 工 2246 是 





MOV 4A 是 、HE 是 
CA エエ 28283 





CA エエ る 175H 


れ の セク タ を フォ ー マ ッ ト す る TJD | 9 クタ ト | MOV AT..6 
情報 が 対応 し て いま す . すなわち 。, を 禁止 する . マス ク bit を セッ ト | (640K バ イト LI/O の と き は 7) 


各 物 理 セ クタ を どの よう に フォ ー マ 


OUT 15 理 , AL 


ッ ト す る か の 情報 が FDC に 送ら れ 


る デー タ で す . 
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< 図 222 DMAC の セッ ト ( 1 MB 1/0 で 使用 の 場合 ) デー タグ の りー ド / ラ イド 0 ジジ 


ォ ー マ ッ ト 処 理 の 応用 。 それ か ら 
FD-BIOS を 他 の メモ リ 領 域 へ 移動 
する 方 法 に つい て 簡単 に 説明 し ます . 
問い x ッ ト | OU 19H, AT 以降 の 説明 で は , VX21 を 基本 と 
し ます が 。 VM で も ほとん た ん た ど 同 じ ぞ 
ま Verify Command の と き は ダミ ーー 転送 す .。 異な る 所 の み コ メン ト を 入れ て 
DMA 転送 ド の 
ト Write data C d 系 の と き は メモ リー1 た 2 
の リー | っ また 。 ア ー タ の リー ド / 


ライ ト に 関し て は 。 どの 機種 で も 共 
ドレ ス (20bt) を 通 で す (1 M バ イト IL/O と 640K バ イ 
ト 1/O の 違い は ある が). 
夫 デー タ の リー ド 処 理 
UE フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 中 の デー タ 
を 。 BIOS コ ー ル を 使っ て 読ん で み 


フ 前 に ISK - 
OUT 9.AL.(1M バ イト 1I/O の 場合 ) まし 。 ま 50DT9ED 相 6 Ni DIS 









を DMAC に セッ ト BASIC と MS-DOS で で フォー マット 
され た ディ スク (中 身 が 壊れ て も よ 

NN グッ アド レズ を 
OU 23H, AT,(1M バ イト 1/O の 場合 ) ゅ もの) を ,。 それ ぞ れ 一 枚 ず つ 用 意 


2 ペ メグ セル ンジ ンス 久 に 
し る お お で べべ 7 古 結 8A。 
< 図 2322 バン ク と デー タ ・ バ ッ フ ァ 領 域 





パンク 6 


人 OUT BH,AL(1M バ イト I/O の 場合 ) 


エラ ー 















RC | | 6O00OOH DMA baundary error 
ー1 を DMAC に セッ | の な る スー ダス 
き 2OH 
AH を DMAC に | oOm BH.ATL(1M バ イト 1/O の 場合 
セッ ト 4 
グ や 3 誠 
ゃ ・ バ ッ フ ァ 和 領域 が 2 つの メモ リ ・ 
ーー ZN の の) 仙 パ バイト ) に また が る と き は 
最終 番地 の チェ ッ ク *・ エ ラー と し て ,。 キャ リ ・ 5OOOO 是 
ト する 
正 
| の チャ ネル の DNA ] スク PV 4 パンク 4 
リク エス ト を 許可 する 覆 時 の OUT 15H, AL 
400OOH 
RETURN 2298H 
/* ラ メー 底 * デ ー ブ プル ル 
人 ポイ ンタ ノ パパ ラメ ー タ 格納 アド レス Unit 寺 0 用 パラ メー タ 
2DD 0: 5COH| オフ セッ ント ゴブ プ 2 バ イト 
スーン ト Unit 壮 1 用 
Unit 井 2 用 長 
Unit 斗 3 用 うろ 用 
を 持て る る ーーW21 ぞ は U 和 
振 0 一 ま 3 ま て パラ メー タ FM 用 
を 共有 し て いる . 
セグ タ 長 
3 用 
セク タ 長 4 以上 は この 次 に 順 
< 図 24> に Ni ラル みみ 
o ーー に 等 あ ーー な 
パラ メー タ (EOT, GPL) ・ テ ー ブ ル 月 0 ンー ) 
ーー / ぷ > と 
136 | ンジ シス タ 投 術 


戸 避 ビビ | ロレ 


< 表 6 > FD-BIOS 用 パラ メー タ (BIOS 内 ) 


| | 上 クタ 長 N TFTePrl SC 1GPL 

Pe SF トーー ニ ニー 
MFM 
に 
13|s|sslo8|174| 1024 | 
loliAlOIIAI1B| 128 。 | 
EIDJIDJEDJP 間 G 














プ ォ ー マ ッ トド 









slslslsls[ ーー 
了 
*-FlzlwlaAlelw| mg | 

lolmlwllim| | 
mw hlwleelwll sw 
*-FlzlwlimlwlsA| mw | 
slshslss[ ーー 


(EOT, GPL, SC の 数 値 は 全て 16 進 ) 


RTD-BICO 全 を コー ル す る (NT 1BE) 前 に 。 レ ジス タダ 
2 パラ メー タ を セッ ト し な 4 で て ば な り ま 性 ん 。 要 1 を 


み で くだ さい 。 Read Bata コ マジ シド に 必要 な パパ ラメ 
ー タ は 次 の 通り です. 

人 な 導 S ヨ マシ ンド 

AL : 論理 装置 番号 

引 洋 : 読み 和 送 せ デー タダ の 授 き し じ パ イト ) 

問 に 守 み 才 長 

CL: ジリ シダ 鶴 号 

DH : ヘッ ド 番 号 

DL : 読み 込み 開始 する セク 卵 番号 


RS デー 才 を 読 あ 肥 む セグ ダメ シン トマ アデ レネ 

引 P こ デー タウ 読み 送 な オン セッ ドア デア ド テ ネ 

を れ で 人 は 。 MS-DOS ぞ ア ォ ー マ ッ ウド きれ 十 デ ャ ス 
ケッ ト の 0 シリ ンダ 。 0 ヘッ ド 。 1 セク 夕 か ら 2OOH 
バイ ト を セグ メン ト ・ ア ドレ ス 400O0H。 オフ セッ ト ・ 
アド レス 0fT に 読み 込ん で み ま し ょ う 。 

ジ シン ボリ ッ ク * ャ デバ ツガ が の 太る な IMS-DOS シス を ネ 
ム ・ デ ィ ス ク を ドラ イブ A に セッ ト し 。 先 に 用 意 し た 
MS-DOS フ ォ ー マ ッ ト の ディ スケット を ドラ イジ BB に 
Ew ホ も し て る 定 さ きい 。 ジジ ボリ ッッ クタ ャ デ ノ リポ wwW 
(SYMDEB) を 起動 し て 。 リ スト 7 の よう に 操作 し て 
くだ さい 。 エラ ー が な けれ ば ,。 4O000 : OH 番地 より デ 
ー 錠 が 読み 込ま れ で いま す .、 

KK 人 区 。 ドジ イデ 也 ⑳ の ディ スグ を 。 Ra。 DNSIE - 
BASIC で フォ ー マ ッ ト し た も の に 取り 替え て くだ さき 
い 。 リス ト フ の ⑧ と 同じ よう だ キー・ イ シン し て プロ グ 
ラム を 実行 し て くだ さい 、。 今度 は FDD ア クセ ス の 時 
間 が 長く な り 。 そし て リタ ー ン ・ ス テー タス が 選 OH に 


な つた と 古い ます 。 


[ジェ タ 
の Fe 


《 図 25> Write ID( フ ォ ー マ ッ ト ) 処 理 


2O39H 


Set DMAC 












MOV 4 芽 ,4AH 


和 E り ーsLZ) COATLT 227E 


2 の 
次 の ナチ ナ ェ ッ マグ 










ム 昌 , 1 キ き | 
ム AH , DEF 昌 H 
る 21 AH 








る 238 是 


AH, [BP 十 7] 
ぐる る 3 是 






CA エエ 


フー ダダ 部 の デー 多 


- パ ター ン を FDC IP 


COAT エエ 2223 是 





る 175 旦 





その チャ スト | MOV AL.6 
DMA リク エス | 
| 章 923 OUT 15H, AL 
2077H 
< 図 26> フォ ー マ ッ ト 時 の ID 情報 と 処理 セク タ の 関係 
デー タ ・ バ バッファ の 
ES ・ 
1 番目 の 
セク タ の 
情報 ID 
この 1D 情 境 
 ー 
ッ ト さ れる 
デー タタ 長 を 
BX に セッ ト 
する 
最後 の 物理 的 に 
セク タ 最後 の 
の ID 情報 










<〈 リ スト 7 > デー タ の 読み 込み 


この 値 は シス テム に よっ て 異な る 
-A109 


MEM モ モード りり トラ イ 、 テー みあ り RB Ba ロマ イド ニテ ニニ ① 
2HD ア クセ ス , ドラ イフ B(FDD2 台 の み の 場 合 ) 

400H バ イト 転送 
セク タ 長 1024 パ イト / セ クタ 


32EB:0100 MOV AH,56 
32EB:0102 MOV 
32EB:0104 MOV 
32EB:0107 MOV 
32EB:0109 MOV 
32EB:010B MOV 
32EB:010D MOV 
32EB:010F MOV 
32EB:0112 MOV 
32EB:0114 MOV 
S2EB:0117 INT 
S2EB:O119 NOP 
32EB:011A 
-G=CS:100 119 


ーーー- 0 ヘッ ド 


1 セク タ よ り Regd 


FD BIOS コ ー ル 


ーー セク メン ト *・ ア ドレ ス を セッ 
ッ ト ・ ア ドレ ス を セッ ト 


上 記 プ ロダ ラム を 実行 


1 BX=0400 CX=0300 DX=0001  SP=CC04 BP=0000 Si=0000 


DS=32EB NES=4000 SS=32EB CS=32EB IP=0119 


32EB:0119\ 90 NOP 


り ー ジ > 惹 だ 一 スス 





NV UP EI PL NZ NA PO NC 


〈 リ スト 8 > デー タ の 書き 込み 


-A100 
32EB:0100 MOV 
32EB:0102 MOV 
32EB:0104 MOV 
32EB:0107 MOV 
S2EB:0109 MOV 
32EB:010B MOV 
32EB:010D MOV 
32EB:010F MOV 
32EB:0112 MOV 
32EB:0114 MOV 
32EB:0117 INT 
32EB:0119 NOP 
32EB:011A 
-G=CS:100 119 


AX=0091 BX=0400 CX=0300 DX=0001  SP=CC0O4 
DS=32EB ES=4000 SS=32EB CS=32EB IP=0119 


32EB:0119 90 NOP 


これ は , デー タ を 読み 込む と き に , エラ ー が 発生 し 
だ か ら で す . アク セス 時 間 が 長く な っ た の は , 8 回 リ 
結 安 る し お から で す 、N。。 DISK-BASIC で フォ ーママ 〒 
光 ト き 枯 だ ディ スク の 0 ジリ ンダ グ ダ 。 0 ヘッド の トラ ッ 
ク は 。 単 密度 (FM)。128 バ イト / セ クタ で フォ ー マ ッ 
に きき %peGUS る (の: で 。、 リス ドア の ググ ラム Ar で は 読め な 
の つら だ の で す 。 り ズ スト / め や を , 

MOV 4 ム AH, 16 …… FM モー ド , リ トラ イ , シー ク あ り 
② を , 

MOV CH, 0 ………… セク 夕 長 128 バ イト / セ クタ 
EC と 同じ よう に キー イシ ン し て みて くだ さい っ 、 
今度 は 正常 に 終了 する と 思い ます . 

の よう 古 。 デ ー タ を リー ド す る と き は 。 各 パラ メ 
ー タ を ディ スク の フォ ー マ ッ ト に 含 わ せる こと が 大 切 
6 す - 。 

代 デー タ の ライ ト 処 理 

この 処理 は 。 デー タ の リー ド 処 理 と 全く 同じ よう に 

人 まき > U ス トド 8 あみ あて く 浴 きたー ダ の りー 


処理 と 同じ 条件 で 。 異な る の は コマ ンド の み で す . 前 
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ーー--- 他 は Read Data と 同じ 





, シーク あり, Write Data コマ ンド 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


の リー ド 処 理 と 同じ 条件 で 。 異な る の は コマ ンド の み 
で す . 前 の リー ド 処 理 と 組み 合わ せ て , いろ いろ な ケ 
ー ス で 実験 し て みて くだ さい 。 

な お 。 手順 を 間違え る と フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 中 身 
を 壊し ます の で 。 壊れ て も よい ディ スク を 使っ て 実験 
し で で くださ ぎ ゆ 9。 

倫 フォ ー マ ッ ト 処 理 の 応用 

FD-BIOS が 管理 で きる ディ スク の セク タ 夕 長 は , 
1024 バ イト / セ クタ まで で す 。 2 HD デ ィ ス ク の 場合 , 
8192 バ イト / セ クタ まで フォ ー マ ッ ト す る こと が で き 
ます の ぞ 。 この 処 理 を 告 っ て み ま す 。 

FD-BIOS の フォ ー マ ッ ト 処 理 で 説明 し た よう に , 
表 6 の パラ メー タ ・ テ ー ブ ル を 。 シス テム で 用 意 き れ 
た も の 以外 に も 持つ こと が で きま す . それ で は 。 8192 
バイ ト / セ クタ ・ フ ォ ー マ ッ ト が で きる よう に , パラ メ 
ー タ ・ テ ー ブ ル を 作っ て み ま し ょ う . 前 と 同じ よう に, 
シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ を 起動 し て くだ さい . 

シンジ ボリ ッ ク ・ デ パッ ガ が 念 理 す る カレ ント ・ セ グ メ 
ント (DS。 ES, CS セグ メン ト ・ レ ジス タ の 値 ) の オフ 


トン ノシ スタ 技術 


弓 ロ ビビ I コ し 


〈 図 27> 8192 バ イト / セ クタ の と き の パ ラメ ー タ ・ テ ー ブ ル 





ぐ 王 O2O8H を セッ ト 


< リス ト 9 > パラ メー タ ・ テ ー ブ ル の 作成 と ポイ ンタ の 変更 


-EW 202 
1F36:0202 
1F36:0204 


0000:05F8 
0000:05FA 
0000:05FC 


0000.208 
0000. 


EOT GPL SC GPL 
00.1 00.B3 00.1 00.CE 


1AAF.200 
FD80 .1F36 > ボイン タ の 変更 
0000. 


この 値 を セット す る . 
(立ち 上 げ 情 況 に 応じ て 変化 する ) 





< リス ト 10> ID 情報 テー ブル の 作成 





N 三 0 MFM 
(人 
-EB 300 (シリ ンダ ) 
1F36:0300 0O.0 
ら 。 リ ー ド / ラ イト 処理 用 の EOT。CPL。 フォ ー マ ッ 
1 ト 処理 用 の SC。 GPL,。 計 4 バイ ト を セッ ト し ます ( 図 
26). 
8192 バ イト / セ クタ 用 の GPL は わか り ま せん の で 。 
0 取り あえ ず リ ー ド / ラ イト 処理 用 と し て BS3H。 フォー 


マッ ト 処 理 用 と し て O 到 廿 で 実験 し て み ま す . リス ト 
9 の よう に 操作 し て くだ さい . これ で 。 テー ブル が で 
き .E が り ま まし た 、 

次 に , フォ ー マ ッ ト 時 の ID 情報 テー ブル を 作り ま 
す ( 関 27 の デー タ ・ バ パッ ララァ が それ で ず す )。 リス ト 10 の 
よう に 操作 し て くだ さい . ドラ イブ B に フォ ー マ ッ ト 
する ディ スク を セッ ト し て 。 フォー マッ ト ・ プ ログ ラ 
ム (0 シリ ンダ ,。 0 ヘッ ド の み フ フォーマット ) を リス ト 
3 の よう を 入力 し て 実行 し て くだ さい ぃ い 。. 

0 シリ ンダ 。 0 ヘッ ド の トラ テッ の あみ 。 8192 パ イ 





セッ ト る OOH 番 地 よ り , テー ブル を 作り ます . 図 24 を 
みて くだ さい 。8192 バ イト は セク タ 長 で いえ ば N=6 
で すか ら 。 図 242 の セク 夕 長 N=3 以 後 の セ ク 夕 長 
N = テ 6 の 位置 (セク タ 長 N 三 0 の オフ セッ ト を 0 と す 
る と , 1 セク タタ 長 に 対し て 8 バイ ト 使 っ て いる か ら 。 
パテ 6 の オフ セッ ト 位 置 は 6< メ 8 テニ 48 と な る ) か 


この 値 は シス テム に よっ て 凌 な る 


ーA100 
く リ スト 11> 1F36:0100 MOV AH,5D MFM モ ー ド , リト ライ ・ シ ー ク あぁ あり. Format Track 
フォ ー マ ッ ト 実 行 1F36 :0102 MOV AL,91 2HD ア クセ ス ・ ド ライ ブ B(FDD2 台 の み の 場 合 ) 


1F36:0104 MOV BX,4 ーー--- 転 六 デ ー タ 長 (ID 情報 ) 

1F36 :0107 MOV 

1F36 :0109 MOV 

1F36 :010B MOV / ド 

で PS の IOOH 0M 込む コー ド ( 何 で も よい ) 
1F36 :010F MOV AN 

1F36 :0111 MOV ーー グ ナ KeIP に あ w 下 

1F36 :0113 MOV 
1F36:0116 INT 
1F36:0118 NOP 
1F36:0119 
ーG=CS : 100 118 


ーーー- 上 記 プ ロダ ラム を 実行 
BX=0004 CX=0600 DX=0020  SP=DFB9  BP=0300 SI=0000 DI=0000 


ES=1F36 SS=1F36 CS=1F36 TP=O118 
1F36l:0118 90 NOP 


NV UP FI PL NZ NA PO NC 


人 な ニシ ジャ デー デメ 
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NO の 2 の で の ォ デジ ツ ッ ツ ト で き で いら まず 。 リス ドア 7 と 
リス ト 8 の セク 夕 長 を 6 と し て 。 リード / ラ イト の 実 
験 を し て みて くだ さい . 2OOO 了 バイ ト の デー タタ 転送 
@ 居 有 2 ク グ み ま S (1024 パ イト /2 み ) よ り / ずい 
ん 早く 動作 する の が お わか り い だ た だ ける と 思い ます . 

この と き の パ ラメ ー タ ・ テ ー ブ ル は 。 ユニ ニット 番号 
1 の EDD で 。 セク タ 長 6 の 分 し か 用 意 き れ て いま せ 
ん の で 。 OS や デバ ッ ガ が 行う EFDD の リー ド / ラ イト 処 
理 は 。 正常 に 動作 し ませ ん の で 注意 し て くだ さい 。 も 
し , OS に 戻し た り し て 他 の 処理 を 行う と き は ,。 リセ 
ドブ 人 る の > パタ メー ダダ * ゃ テー デル = ポイ シグ 09! 
5Fg 了 H) を 元 の 値 に 戻し て か ら 行 っ て くだ さい . 
価 FD-BIOS を 他 の メモ リ 領 域 へ 移動 する 

他 の メモ リ 領 域 へ 移動 する に は , 二 通り の 方 法 が あ 
り ま す .。 一 つ は FD-BIOS を 丸ごと 他 領 域 へ 移動 し て 
割り 込み ベク トル を 変え る 方 法 。 も う 一 つ は 外部 FD- 
BIOS と し て 他 領 域 へ 登録 する 方 法 で す . ここ で は 後 
者 に つい て 説明 し ます . 

ある 論理 装置 番号 を 持っ た 装置 を アク セス する と き 
は ,。 まず “外部 BIOS 実 装 FLAG テ ー ブ ル ( 図 4)”" が 
委 照 され ます . も し ここ に 登録 きれ て いれ ば , 内 部 
BIOS に 同じ も の が あっ て も 。 外部 BIOS へ 制御 が 移り 
ます . これ を 利用 し て 実験 し て み ま す . 

まず , 内 部 FD-BIOS を 任意 の メモ リス へ 移動 し ます . 
シンボリ ッ タク ・ デ パッ ガ な 下 動 し て 次 の よう に キー・ 
LC く 症 き Wh。 


ーM ED8O: 1AEE 27EE 500O : 1AHFE ) 
! た 339 測 
VM の 場合 は 1BO4 


これ は セグ メン ト 50OOH 番 地 へ 移動 し まし た が , 
OS の 邪魔 に な ら な い 場 所 な ら , どこ で も けっ こう で 
9 の 0 。 

ーA 5OOO : 18) VM の 場合 は 1BO4 

5000 : 0018 JMP 1AFE ) 

50OO : OO1B ) 
と キー・ イ ン し ます . こ れ は , 外部 BIOS の エン ト リ ・ ポ 
イン ト が 18H 番 地 で すか ら こ の 処理 を 行い ます . これ 
で ED-BIOS が セッ ト で きま し た . シス テム は 1M バ パ 
イト I/O で 立ち 上 が っ て いる と し て , 外部 BIOS の 登 
鐘 プ ラグ を セッ ト し ます .。 1M バ イト 1/O で 使う 論理 
装置 番号 は , 9 又 H と 1 文生 で すか ら , 4 の テー ブル 
の 4B1H と 4B9H 番 地 に 外部 BIOS が 存在 する フラ グ , 
すなわち 。 BIOS の 存在 する セグ メン ト の 上 位 1 バイ 
ト ( こ の 場合 は 50H) を セッ ト し ます . 

ー 選 選 O: 4B1) 

OOOO : 04B1 OO.50 ) 

ーEB O: 4B9) 

OOOO : O4B9 OO.50 ) 

ご で フラ グ の ゼット が で きま し た 。 次 に , 制 り 謗 
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み ベ クト ル の セッ ト を し ます .。 1M バ イト I/O か ら の 
割り 込み ベク トル は 。 O : 48H 番 地 か ら セ ッ ト さ れ て 
ゅ いま す .。 この セグ メン ト を 変更 し ます . 

ーEEBO: 4A) 

OOOO : 004.A 8O.0O ED.50 ) 

これ で 。 EFD-BIOS を メイ ン ・ メ モリ 上 に セッ ト で き 
まし た の で 。 シンポ リッ クィ デパ ボッ が の チチ デ ド ビス < スト 
ッ プ が BIOS 中 で 有効 に な り ま す . FD-BIOS の 各 コ マ 
ンド を トレー スズ ス し て 動き を 調べ さて で くだ さい 、。 

余談 で す が , VX21 の BIOS 領 域 に は 。 アド レス を 
共有 する 別 の ROM が あり ます . この ROM は EF800 : 
0--HT800 : 7EE せ EE まで 32K バ イト あり , 立ち 上 げ 時 
に お ける シス テム の チェ ッ ク や 初期 化 な ど を 行っ て い 
中 且 。 

この ROM へ の 切り 替え は , 1I/O ポ ー ト の 43D 旦 番地 
LO 邊 を 用 入る こと に より 行 科 る よう で す が 。 モ を の 
中 身 を デバ ッ ガ な ど で 見 る こと は で きま せん (BIOS が 
切り 替わる か ら 当 然 ) . それ で 。 一 案 と し て , この 領 
域 を フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に セー ブ す れ ば , 中 身 を 調べ 
る こと が で きま す 。 こ の と き は ED-BIOS を 凡 ご と 他 
領域 へ 移す こと が 必要 で す . 具体 的 な 方 法 は , 練習 問 
題 と し て 読者 自身 で 考え て みて くだ さい . 

以上 , FD-BIOS を 説明 し て きま し た が , 十分 説明 
で き な い 部 分 が 多く あり ます . これ ら は , 本 文 を 参考 
に し て 読者 自身 で 調査 きれ る こと を お 勧め し ます . 自 
分 で 解析 し て みる こと で 。DMAC, FDC な どの I/O の 
使い 方 や 。 CPU の 機械 語 の 特徴 , プ ログ ラミ ング の 
テク ニッ クタ が よく 理解 で きま す . 

ま だ, 内 容 が 十分 理解 で きた ら 。 実験 的 に FD- 
BIOS を 改造 し て みる の も 面白 いか も し れ ま せん . た 
だ し 。 この BDD- BIOS な ど 。 コ ユ コジ シ ピ ミー タ に だ 付随 する 
ソン フトウェア は 全て 著作 権 が あり ます の で , 個人 的 な 
実験 を 目的 と し た も の 以外 で は ,. EFD-BIOS を 改造 し 
て 使わ な いで くだ きい っ 。。 また その と とき ほぼ ほ 。 プロ ッ ピ ゼ ・ 
ディ スク な どの バッ クア ッ プ を 十分 に 行っ た 上 で 実施 
し そく 演 Da。 
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PC9801 シ リー ズ の FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス は , 

① 1M バ イト FDD(2HD) 

② 640K バ イト FDD(2DD) 

③ 320K バ イト FDD(2D) 
の 3 種類 が 用 意 き れ て いま す が 。 現在 で は ほとん ど 2 
HD デ ィ ス ケッ ト を 使用 し ます の で 。 1 M バ パパ イト ・ イ 
ンタ ー フ ェ ー ス に た 。2HD 用 の 3.5 イ ンチ , 5.25 イ シ チ 
EDD お よび 8 イン チ 2D FDD を 接続 する 方 法 を , 
FDD の 機種 別に 説明 し ます . 
仁 1M バ イト FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス の 電気 的 特性 
1 M バ イト FEDD イ ンタ ー フ ェ ー ス の 出力 回 路 は , 
1 (4) に 示し た よう に だ TT 上 の 7438 相 当 の デバ イス ネス を 
人 いい 。 オッ ー プ デジ ゥ ゴゴ レグ 放 で ドラ タラ イデ ダ し で ゅ W5 詩 放 。 
7438 は シン ク 電 流 を 48mA ま で 流す こと が で きま す . 
入力 回 路 は 図 1(5DD) の よう に ,。 1500 の 抵抗 で プル アッ 
デア し て 。 シミ ミタ w ト * ャ トド ト り ダ が イシ パー タ 74LSIA に 
災 訪 きれ て \ い $。 ま す 。 た だ し 。 基 所 の 5.256 イ シン シ チ EDp 
の プル アッ プ 抵 抗 は 3300。 3.5 イ ンチ FDD の プル アッ 
プ 抵 抗 は 2 kO が 使わ れ て いる よう で す ( い ずれ も 
NEC 製 の 場合 ). 

ここ で 。 プル アッ プ 抵 抗 に つい て 簡単 に 説明 し て お 
きま すず す 。 出力 回 路 が オー デジ シャ コレクタ の と き 。 ダル 
アッ プ 抵 抗 が 必要 な の は 当然 で す が , ノイ ズ ( 信 号 濾 
形 の ひずみ , 外来 クイ ズ な ど ) の 防止 と も 密接 な 関係 
が あり ます . 図 2 を みて くだ さい 。 信号 伝送 路 を 電気 


< 図 1> 1M バ イト FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス の 入出 力 回 路 


7438 
1M/% イ トド ト * イ ジジ ター フェ エー 
コネ ダダ 
(a) 出力 回 路 
十 5V 
74LS14 150Q 
1M/ パ イー ト ャ イ シタ ダー フェ エー" 
ヨ 率 必 交 で 
信号 
(b) 入力 回 路 


井 庁 腸 一 


いせ り ・ よ うい ち 


信号 が 伝送 され る と き , 一 般 に 伝送 路 は 有限 長 で すか 
ら 。 負荷 グ が な い ( 終 端 が 開放 ) と , 伝送 路 の 終端 で 信 
号 が 反射 きれ , 本 信号 と 反射 信号 が 互い に 干渉 し て , 
濾 形 に ひずみ が 生じ た り , そこ で 発生 し た 定 在 濾 が 信 
号 波形 の ひずみ を さら に 複雑 に し て し まい ます . 

反射 信号 を 最少 と する に は 。 伝送 路 の 特性 イン ピー 
ダン 系 稀 と 。 催 荷 プア ピー デジ スグ を 等 し くし な く て 
は な り ま せん . FDD の ター ミネ ー タ (伝送 路 の 負荷 イ 
ン ピ ー ダ ンス ) が 必要 な の は この た めで す . 

ここ で 。 ター ミネ ー タ を デル アッ プ 抵 抗 と 呼ば な か 
っ た の は 。 デ プル アデ ッ デ と プル ダウ ン 拭 抗 の 合成 イン ピ 
ーー ミネ ー ダ ちな る と と る ある か ら で す 、 
し か し , 最近 で は プル アッ プ 抵 反 の み の よ う で すし , 
説明 を 簡単 に する た だ た め 。 ター ミネ ー タ テニ ブル アッ プ 抵 
抗 と し て 説明 を 続け ます . 

FDD の 信号 ケー ダル と し て 。 よく 使わ れる ツイ ス 
テッ ド ・ ペ ア ・ ケ ー ブ ル や フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル の 特性 イ 
ンジ ピー ダン ス は 約 1000--2000 程 度 で す 。 ター ミネ ー 
と し て 1500 が 使わ れる の は この 理由 で す 。 し か し , 
ケー デル が だ 1m 程 度 な ら 。 タ ターミネータ を 数 kQ に し 
て も ,。 通常 の 環境 で 使用 する の で あれ ば , まず 問題 と 
が な る と 柱 あ り ま せん 。 と ほら いっ つて も る 。 ディ ダ 婦 少 回 
路 に お ける 信号 伝送 を 考え る と き , 高 周 渡 ア ナ ロ グ 回 
路 と 同様 に 注意 し な けれ ば な り ま せん . 

7438 の シン ク 電 流 は 48mA ま で 流せ ます が 。 これ は 
1000 の 抵抗 の 両端 に 5 V の 電圧 を 印加 し た と き と ほ ぼ 
同じ で す . 7438 の 終 段 の トラ ンジ スタ が ON の と き 
(出力 が “0” ), この 部 分 の 電圧 降下 を 0.4V と し て 
も 。 7438 の 出力 に 接続 きれ る プル アッ プ 抵 抗 は 95Q 以 
下 ほ 炎 ぞ でき ませ せん. 

2 台 の FDD を デイ ジィ ・ チ ェ ー ン 接続 する と き 。 イ 
ンタ ー フ ェ ー ス か ら み て , 電気 的 に 一 番 遠 い FDD に 


図 2> 信号 の 伝送 
反射 


人 ハハ 八 50 ミ : 肌 奏 イ ン ピ ー 
o ダン ス 
特性 イン ピー ダン ス 2 の の 伝送 路 
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の み タ ー ミ ネー タ を 取り 付け る の は , 信号 の 反射 と シ 
ンク 電流 の 問題 が ある か ら で す . 
尋 ケー ブル の 接続 

BE 用 ケー ジブ 2 必 だ レラ で は ツイ イベ テッ ド ・ ペ アデ 
ー プ ブル と フラ ッ ト ・ ケ テー デル が まく 使わ れ ま す 。 ジ ジラ 
ッ ト ・ ケ グ ケーブル の 場合 は , 専用 の コネ クタ を 使え ば よ 
ゅ の で 問題 は な い の で す が ,。 ツイ ステ ッ ド ・ ペ ア ・ ケ ー 
ブル を コネ クタ に は ん だ 付け する と き は 注意 し て くだ 
さい 。 PC9801 で 使わ れ て いる コネ クタ 50 ピン) の 場 
合 , 必ず 。 対極 どう し が 1 ペア と な る よう に 接続 し ま 


< 図 3 > 
ンジ ペデ ツ NSP 
・ ケ ー ブ ル の 接続 





す ( 図 3). 

FDD の イン ター フェ ー ス は 平衡 型 で は な い の で , 
ツイ ステ ッ ド ・ ペ ア ・ ケ ー ブ ル の メリ ッ ト は 十分 に 出 ま 
せん が ,。 この よう に 接続 する ほう が より ベベ ター です. 
免 1M バ イト FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス の 信号 

表 1 に , コネ クタ の 端子 番号 に 対応 し た 信号 名 と, 
その 意味 を まとめ て あり ます . 表 中 の 一 番 右 の 項目 は , 
どの FDD を 接続 し て も 必ず どこ か に 接続 し な けれ ば 
な ら な いも の に 〇 印 を 付け て いま す .。 〇 印 の 付い て い 
な い 信 号 は , FDD の 種類 に より 必要 の な い 信 号 で す 
(M, VM, VX 本 体 の 1 M I/O EDD イ ンタ ー フ ェ ー 
ス ・ コ ネ ク タ タ に は 。 2 台 し か FDD は 接続 で きま せん ). 
価 5.25 イ ンチ VFO 付 き FDD の 接続 

8 インチ の 日 本 電気 の 純正 FDD の 接続 は , た だ 単 
に コネ クタ で 接続 する だ け で す の で , 説明 は 省略 し ま 
す が , この EFDD の 次 に 接続 が 簡単 な の が , 5.25 イ ン 
チ VFO 付 き FDD(3.5 イ ンチ VEO 付 き FDD の 資料 が 手 
元 に な い が 。 た だ ぶん イン ター フェ ー ス は 同じ ) で す . 
図 4 を みる で くだ さい 。 商 単 で レレ ょ う 。 50P コ ネ ク タ と 。 
34P ま だ は 36P コ ネ ク タ を 50 芯 (25 対 ) の ケー プル で 接 
続 す る だ け で す 。 

この 接続 で は ,。 FDD の 16 ピ ン を 接地 する よう に な 


< 表 1> 1 M バ イト FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス 信号 








信号 の 方 向 
本 体 FDD 


人 


| ら 


l 


上 


| 


則 員 


| 






2| ミ | ビ 


ワ 
| 


| 





信号 は 全て で 負 論理 
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TE ミ ャ エー い 
"0" の と き MFM モ ー ド , "1" の と き FM モ ー 還 
( 


* 0 2 の と き 。 ィ ア ィ ア が 間 き 込み 才 止 で ある こと を 表す . 
| 寺 一 ーー | ヘッ ド が 0 シリ ンダ に 位置 し て いる と き “"0" と な る . 
| 一 一 一 一 共 - | FDD に 対し て 書き 込み を 指示 する 信号 . 〇 
FDD へ の 書き 込み デー タ で , クロ ッ ク ・ ビ ッ ト と デー タ ・ ビ ッ ト か ら 構 成 され る . 
ヘッ ド を シー ク さ せる ステ ッ プ 信号 . 
ヘッ ド の シー グ ク 方向 を 指示 する. 


"9 の と き 。 指定 


| 一 一 一 一 監 。 | VEFO 回 路 の 動作 モー ド を 指定 する . “0 "の と き リ ー ド 動作 を 許可 . 


| ーーーー | “0" の と き FDD が Ready 状 態 を 示す . 
| ーーーーー | メデ ィ ア の イン デック ス ・ ホ ー ル に 対応 し た 信号 . 
D | 一 一 臣 | ヘッ ド を ロー ド 状 態 に する 信号 


等 」 両面 型 FDD の ヘッ ド を 選択 する . 





| “0 "の と き EDD の Fault 状 態 を 示す . 


FDD 側 で 保持 し て いる Fault 状 態 を リセ モ セット する 信 
^S み ド ぞ 43 ジリ シグ ダグ 届 上 に シー ク し な と た とき“0” と な る 。 


epx 々 1 
















"0 "の と き 内 周 方 向 . 


され だ FDD が 選択 され る . 


-0" の と き ヘ ッ ド 1 を 選択 . 
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ロビ | ロレ 


っ て いま す が ,。 これ は 50P コ ネ ク タ (PC9801 側 に 接続 
する 方 ) の 中 で 結線 し た ほう が ベタ ー で し ょ う (34P の 
コネ クタ 人 側 で は 順 々 に 接続 し て , 50P コ ネ ク タ 内 で 線 
を 入れ 換え た 方 が 簡単 だ か ら ). 

図 4 の 中 で 。 1 M バ イト EDD イ ンタ ー フ ェ ー ス の 
2 に CESDDD あま 。 EHDOD の 7 ン (DRIVE SEEE 5 
と が 接続 きれ て いる こと に 句 問 を 持つ 人 が いる と 思い 
ます 。TSD は 。 両面 ディ スケ ッ ト が セッ ト さ れ た と 
の グチ ディ メメ ( で の” 》 民 た 馬 そ や 礎 奄 妨 層 尋 丸 2 
HHD り ディ スケ ッ ト は 必ず 両面 で すか ら , この EDD が 選 


欠 5.25 イ ンチ , 3.5 イ ンチ VFO な し FDD の 接続 

この よう な FEDD を 使う と き は 。 デー タ ・ セ パレ ー タ 
回 路 (VFO 回 路 ) が 必要 で す . デー タ ・ セ パレ ー タ 用 の 
IC は ,。 FDC9216B と SED9421C( ま た は 9420C) が よく 
使わ れ ま す の で , この 二 つ を 使っ た 回 路 を 図 5 に 示し 
ます . 手持 ちの デー タ ・ セ パレ ー タ に 応じ て 回 路 を 選 
ん で くだ さい 。SED9420C は 。 9421C の グラ ウン ド を 
ディ ジタル 用 と アナ ログ 用 に 分 離し た も の で す 。 また 。 
タイ マ も 追加 きれ て いま す . 

水草 モジ ュー ル を 使用 する と き ,。 この 出力 の 濾 形 が 


汚 な けれ ば , 16MHz の モジ ュー ル を 使っ て この 出力 
を 74LS393 な ど で 2 分 周 し て 使っ た ほう が よい で し ょ 
う (ほとん ど 問 題 な く 動 作 す る が ). 

図 6 に ,。 イン ター フェ ー ス 回 路 を 示し ます . デー 
タタ ・ セ パレ ー タ 回 路 は , 図 5 の 中 か ら 選 ん で くだ さい . 

接続 し た FDD は , 日 本 電気 の FD1157D(1155D も 同 ここ で 注意 する こと は GND 線 で す . 全て の GND 線 
じ ) を 侯 に し まし た 。 まだ た だ 。 獲 の と き の FDTT57D の ジ を 必ず イン ター フェ ー ス 基板 上 の GND に 接続 し て く 
ジン パッ プラグ の も セット 方法 を 表 2 に 示し まず す 。 でき Va。 そ うし な らい と うま る ぐる 動作 し な を いと と が あり ま 


択 さ きれ た と き は TSD を アク ティ ブ に する 必要 が ある 
の で 9 BDDO の 17 ビシ は 。 天 択 き れれ た と どき デジタ クタ ディ 
ダ だ どなり ます の で 。 これ を 利用 しま し た 。 まだ た だ た 。 8 イ 
ンチ FDD と 同時 に 接続 する こと が な けれ ば ,。 TSD は 
接地 し た まま で も か まい ませ ん . 


<《 図 4 > FD1157D(1155D) と の 接続 
PC9801 1M バ イト FDD VFO 付き FDD 


< 表 2 > FD1157D の ジャ ン パ ・ プ ラグ の 設定 





イン ター フェ ー ス FD1157D( 1155D) 

WID て 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーー て 3 うつ 。 WINDOW 
MM GO ニー ニー ニーーーー ニ ーーー ニーー ーーー6y NFM/FM 
RDT READ DATA 
PRT WRITE PROTECT 
TK0 TRACK 00 
WGT WRITE GATE 
RETBTA 
DIR DIRECTION SELECT 

DS。 DRIVE SELECT3 
DSs DRIVE SELECT2 

DS2 DRIVE SELECT1 
DS DRIVE SELECTO 
RDY READY 

ター ミネ ー あ の ぞ モット IDX INDEX 

( 注 1 ) デ デ イ ジィ ・ チ ェ ー ン で 接続 きれ る 他 の RhD sf 

FDD と 同じ 物理 機 番 に な ら な いよ うに 。 NC NC 
( 注 2) まま le PE の お IE 
る ター ミネ ー タ が 無効 に な る . NC <〈②0 NC 
TSD DRIVE SELECTED 
NC _ <②2 め NC NC て C2 つ HIGH/NORMAL DENSITY 

FUS <〈⑫3 わ NC MOTOR ON 
FLR NC 


LWC  〈②⑫5) NC 





GND 
1 5 の.19.15、19 ニ 33 ビシ 


NC: どこ と も 接続 され な い . 





GND 





262ーG0 ビシ 


全て 接続 する こと 
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9 < 表 3 > 機種 別 ジ シャン パ ・ プ ラグ の 設定 

まあ 68.5 イ ジン チチ らら 5.25 イ シン チ BPDD を る 混在 し で ディ 
ジィ ・ チ ェ ー ン 接続 し て も か まい ませ ん .。 その と き 。, 
3.5 イ ンチ FEDD の ター ミネ ー タ は 無視 し て か まい ませ 
ん (2 kO が 内 蔵 き れ て いる か ら ). 表 3 に 筆者 が 使用 
し た こと の ある FDD 別 の ジャ ン パ ・ プ ラグ ・ セ ッ ト 表 
を 示し ます 。 


ごく 
ロ |g| 還 | 眉 | 昌 | 申 
骨 朋 四 


物 
機 
番 が 
2 
束 
定 


震 8 イン チ VFO な し FDD の 接続 提 
基本 的 に は , 5.25 イ ンチ VFO な し FDD と 同じ で す . を 3 
図 7 に その イン ター フェ ー ス 回 路 を 示し ます . 接続 す を 
る FDD は , ジャ ンク 屋 に ころ が っ て いる 日 本 電気 の 3 
FYD153 を 代表 選手 に し まし た . 8 インチ と 5.25 イ ン パケ ー ジ の ター ミネ ー タ を 使用 し て い |LA | O |TD| s | 
チ ( ま た は 3.5 イ ンチ )FDD を 混在 使用 する こと も で き た ーー TREE 時 中 1EA | o 
ます 。 この と き は , イン ター フェ ー ス か ら 電 気 的 に 一 プ の み タ ー ミ ネー タ を 取り 付け る .FD 
番 遠い 位置 に 8 イン チ FDD を 接続 し . これ に ター ミ 時 2 以上 接続 する と き は , 


っ と ここ 5 の 29 デグー 一 素 より 一 番 
ネー タ を 取り 付け ます 。 そし て 。 同一 目的 の 信号 線 を 旬 物理 機 番 の 設定 は , DX プラ グ の 0,1,2, 遠い ドラ イブ の ター ミネ ー 


パラ レル に 接続 すれ ば よい の で す .。 た だ し , FUS, EN ーー 
FLR, LWC の 各 信号 は , 8 イン チ FDD に の み 必 要 な 
信号 で すか ら , これ ら は 単独 で 8 イン チ に 接続 し ます . 
また , TSD 信 号 の 処理 も 必要 で す . 8 イン チ FDD 
で , 片面 の ディ スケ ッ ト を 使わ な い の で あれ ば , 
TSD を 接地 する だ け で よい の で す が . 図 8 に , 5.25 









74LS14 330QO 


Read data Disk data 


8 1 
還 8MHz 水晶 発振 モジ ュー ル 


出力 波形 が 汚い と き 


< 図 57 デー タ ・ セ パレ ー タ 回 路 






Window 










MFM 
74LS393 
(a) FDC9216B を 使っ た 回 路 
士 5V 
33062 
Disk data 
Read data 
0.022/F 

Window 
MFM 


(b) SED9421C を 使っ た 回 路 
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h 】 
ら ビ ビビ ヒロ し 


イダ グチ ヂ 【( ほ だ は 3.6 イ ンチ)EBDT 台 〈 図 6> 5.25 イ ンチ , 3.5 イ ンチ VFO な し FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 


と 8 イン チ FDD 1 台 を 混在 使用 す 



















PC9801 1 SSM 6 し が も か で トー 李 の っ 
Smo 士 5V イン ター フェ ー ス 基板 
る 場合 の 変更 回 略 を 示し ます . 原 回 ” が イト FOO Sa 
33062 Window 
路 は 図 6 と 図 7 で す . WID 」 - 
ゴン 定 見 で be: 誠 ー プ | 3.5 イン チ , 5.25 イ ンチ 
最近 の パソ コン を 見 MFM て ?) こと ン 昌 lm VFO な し FDD 
「8 イ ンチ FDD な ん て まだ 使っ て る RDT て ーー 本 Did 
の 」 と いっ た だ 言葉 が 出 て し まい ます PRT て 4 3 <②8) WRITE PROTECT 
の 3 まで オア コロ ジ や メイ ジマ デビ レー TKO て 5) ' C26⑥) TRACK 00 
ム で は 使わ れん てい ます . WGT て @ ーー <②④ WRITE GATE 
また > ロー ド 條 第 まで や 枯 な る デー WDT て 2 の ーー 「 22) WRITE DATA 
の 入っ た メデ ィ ア 変換 を 行う と き TE Cg デニ キー 「 7555 EEE 
は , パソ コン に 数 種類 の FDD を 接 DIR て 9 一 ーーー8) DIRECTION SELECT 
続 し て 行っ た ほう が 。 低 コ スト で 科 HO ーー て <⑥ DRIVE SELECT3 
単 な 場 合 が あり ます . この よう な と Ss 7⑮ ' ①4) DRIVE SELECT2 
き の た め に 。 参考 に な れ ば 幸い で す . DS2  .Q25 回 還 : 革 、 半 半 「 12 DRIVE SELECT1 
D9S 「 あー Q⑩) DRIVE SELECTO0 
| | 
PommrayvFee | 証 宮 中 | | 
g 昌 ロ に 改造 する Ri ま 5 坦 証 
IDX GQ①6) 回 INDEX 
| だ まま 
HEAD LOAD 
日 本 電気 の PC9801 シ リー ズ は 。 の 9 ーー 
N 
1982 年 に 発表 きれ て 以来 , 何 度 か モ 了 | 「 SE 2 
= L 
デル ・ チ ェ ン ジ が 行わ れ て いま す . 1 し 
NC NC」 7438 | NC C2) HIGH/NORMAL 
し か し , ハー ドウ ェ ア の 性能 は 別 " と 四 ( DENSITY 
TSD 〈<⑯⑳D 回 還 (| MOTOR ON 
と し て ,。 PC9801 シ リー ズ は ソフ ト 1 / 
ウェ ア の 互換 性 が ほぼ 保 た れ て いま 4 0 ! 
* 2 | 
ます の で サビ ロ ス す る 決 @ ho 
断 は で きず , 我慢 し て 古い 機種 を 使 LWC 5N61 
[ くう GND 
| 


っ て いる 人 も 多い の で は な いで し ょ GND | 
う か 。 26 一 50 ピン | ( め 


筆者 も , 各種 の PC9801 シ リー ズ 
守恒 っ て いま す が 。 フ ロッ ピ ・ デ ィ 
スケ ッ ト の タイ プ が 異な る と, 
バー ジョ ン や ら 何 や ら で 。 わ し い 
思い を する こと が よく あり まま 。 

そこ で 5.25 イ ンチ 2 DD( 両 面 倍 密 
度 ) の メデ ィ ア を 使う PC9801F2 と 
PC9801VF2 を , 2 HD( 両 面 高密 度 ) 
の メデ ィ ア が 使え る よう に 。 ディス ク ・ ア クセ ス に 関 
し で て で 、。 VM コシ パチ ダル に 本 凌 し まし た 。 


1 一 33 ピン (奇数 番号 の み ) 







注 : GND に 接続 され る 全て の 線 は 必ず 


" ミ メ ンタ ダ ター フェー ス 基 板 上 に 接続 する 





州 HrT(」 


は 2 HD/ 2 DD 両用 タイ プ に 取り 替え れ ば 済む と し て , 
基板 と DISK-BIOS は , 新規 に 作成 し な く て は な り ま 


何 台 か 改造 し て いま す が 。 現時 点 で は ,。 支障 も な く 
動作 し て いま す の で 同じ よう な こと で お ぢ お 悩み の 方 の た 
め に 。 ここ に 紹介 し ます 。 

2 F 2 /VF と VM の 違い 

F2 と VM の 違い に つい て は いろ いろ あり ます が , 
ここ で は 内 蔵 ほ きれ て いる フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に 関す る 
も の の み 表 4 に 示し ます ,。 F2 と VM で は フロ ッ ピ ・ デ 
ィ ベ スク ・ ド ライ ジジ (以下 EFDD と 略す )。 イ シン ター フェ ー 
ス 碁 板 (以下 基板 と 略す )、 それ と DISK-BIOS が 異な 
っ で まま 、 し た が っ つろ そ 。 机 半 みる に 当 却 り ひ 。 RB 


せ ん. 

また だ た, VF と VM と は 基本 的 に は 大 き な 違 い は あり 
ませ ん , FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス 基板 が 異な る 程度 で 
す ( 筆 者 の 改造 し た VF は , EFDD が 1.6/ 1 M バ イト 両 
用 タイ デ だ っ た )。 

BIOS も VM と 同じ も の で す (/O ボ ポー ト 42H を 読ん 
で , VEF か VM か を 判別 し て いる ), CPU 基板 に 水晶 モ 
ジュ ー ル を 追加 すれ ば , クロ ッ ク 10MHz 動 作 も 可能 
に な る と 思わ れ ま す ( 試 みて いな い が ). 
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< 図 7> 8 イン チ VFO な し FDD(FYD153) の イン ター フェ ー ス 回 路 


PC9801 放 
1M バ イト FDD! 填 SV 
イン ター フェ ー ズ ) 





DRIVE SELECT3 
DRIVE SELECT2 
DRIVE SELECT 1 


WID て 1) ( 
MR FYD153 
RDT <〈3) 「 READ DATA 
PRT て 4ー コ ' WRITE PROTECT 
TKO て 5) TRACK 00 
WGT て C⑥ う ーー 1 WRITE GATE 
WDT て の ーー “ WRITE DATA 
STIRL 6 ニコ STEP 
DIR て 9 うー DIRECTION_ 
10) 
1 の 
(12) 
(13) 


りり OOO9069990G9990909999@ 


DS, DRIVE SELECT0 
本 提 隊 人 | 9 地 

ROY ) 和 9 キー “ READY 

IDX Q⑥ーー ーーー ト - 「 INDEX 

HLD G の ー HEAD LOAD 
上 十 : 

SSL 9 SIDE SELECT 
士 3 EEIIIEE 二 

TSD ②③D 「 “ TWO SIDE 
55 を 

FUS 

1 隊 M し こつ FE SAEE 
LWC 〈②5ー-」 le LOW CURRENT 


[ 十 5V | 呈 | 
GND 了 較 GND 
D | 
26 一 50 ピン | 4 |1 一 49 ピン ( 礎 数 番号 の み ) 
| 
| | 





図 8> 5.25 イ ンチ (3.5 イ ンチ ) と 8 イン チ FDD の 混在 使用 に お ける 変更 回 路 


DS」 DS> 










WID.MFM 
ゲー ト へ 
PC 9801 1M バ イト FDD 
計 S29 エー 先 : る 衝 
NEC FYD153 etc. 
8 イン チ FDD 
CQ0⑩) TWO SIDE 
5.25 イ ンチ (3.5 イ ンチ ) FDD は ユニ ッ ト 0 


81 ジ ナ FBB は コー ニッ ト #1 で 琉 定 
旬 8 イン チ FDD に ター ミネ ー タ を 取り 付け る . 


勿 5.25 イ ンチ FDD に YD 380 を 使う と き は , 
YD380 の TBD プラ グ を オー プシ ジ に まる きた 。 
5.25 イ ンチ 。8 イ ンチ 共に VFO な し FDD で ある こと 。. 
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PC9801F 8 の 改造 


殺 どこ を 改造 すれ ば よい か 
F 2 の 場合 に は , まず FDD を 交換 
し な けれ ば な り ま せん (内 蔵 FDD を 
改造 で きる と 安く で きる の で す が ). 
1.6/ 1 M バ イト 両用 タイ プ な ら ど 
れ で も 使用 で きま す が 。 VFO 内 蔵 
タイ デ プ ( 例 えば 日 本 電気 の FD1155 
D) は , 基板 に 新た な 改造 が 必要 と 
な り ま す の で 。 な る べく 使用 し な い 
層 あ が いい で し よう 。 
YD380-1714( ワ イ ・ イ ー・ デ ー タ ), 
FB506( 東 京 電気 ), FD1155C( 日 本 
電気 : 現在 製造 中 止 と な っ て いる ), 
EFD1157C を 使っ て み ま し た が ,。 す 
て 正 常 本 動作 計 し だ 、 また 。 最 
近 よ く 使 用 きれ る 3.5 イ ンチ の EDD 
も 使用 する こと が で きま す . 
ここ で は , EFD1157C を 使っ て 読 
明 し て いま す の で 。 他 の FDD を 使 
っ て いる 方 は 。 その マニ ュ ア ル を 参 
考 條 し で BHTDD の ジャ シッ パャ プラ ダグ 。 
ター ミネ ー タ を 本 文 の 内 容 に 合う よ 
(セツ ウト し て で てく 定 き MS 
FDD を 交換 し た ら ,。 FDD イ ンタ 
ー フ ェ ー ス 基板 の 改造 が 必要 で す . 
この 基板 が , この まま で は 2 HD 用 
と し て 使え な い 理 由 は , 
(POG( ラ ウッ ピー ディス ウ ・ テ ン 
トロ ー ラ ) で や 。 他 の ディ ヌ ネ ク ・ デ アク 
セス 左 関 する 7/O ア ドレ ス が 。 2 
HD と 2DD と で は 異な る 
⑧⑨ FDC か ら の 割り 込み ベク トル が 
2 HD と 2 DD と で は 異な る 
⑧③DMA ポ ー ト が 2 HD と 2 DD で 異 
な る 
①④ デ ー タ ・ セ パレ ー タ に SED9420C 
を 使っ て いる 関係 上 , ロー パス ・ 


< 表 4 > PC9801F2 と VM の 違い 
(フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に 関す る も の の み ) 


訂 富 半ば ら 生還 和 SDS た 肖 


1M バ イト |1.6/1M ン イト 両用 
(プン フォー マッ ト 川 (アン フォ ー マ ッ ト ) 


イン ター 2HD/2DD 
4 2HD/2DD 両 用 
FDD-BIOS| 2DD 専 用 | Gros に sy 


ノシ メタ 投 


きゃ 
らら ビビ ビーI コ し 





(1B-5pin)AB06 


AB03 
< 図 9 > AB04 
アド レス ・ デ コー ダ AB05 
(PC9801F2) 


(1B-14pin)AB01 
(1B-16pin)AB02 
AB07 
AB06 
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フィ ル タ の 時 定数 の 変更 が 必要 に 

な る . また だ 。 動作 モー ド が 2 DD 

用 と な っ て いる た だ た め 。 その 切り 奉 

え 回 路 が 必要 に な る . 
が どの で の す 、 

そこ で 上 記 の 変更 と , VM 仕様 と 
する た だ ため の 改造 が 必要 で す . その 回 
路 図 を 図 9 か ら 図 14 に 示し ます . 
得 改造 回 路 の 説明 

それ ぞ れ の 改造 回 路 に つい て 機能 
引 に 説明 し ます . また , 回 路 図 中 
の メメ 印 は パタ ー ン シン ・ カ ッ ト 点 で す の 
0 2X グ ーー ジュ = 必 ま 図 (3 図 
16) と 見 くら べべ て くだ だ さい. 回路 図 
中 の パタ ー ン ・ カ ッ ト 点 に ある 英文 
字 は , パタ ー ン ・ カ ッ ト 図 の それ と 
対応 し て いま す . 

また 回 路 図 中 , 色付き で 書い て あ 
る 回 路 は , 追加 な ら び に 変更 し た も 
の で す . TTL 記 号 中 の 英 数 字 は , 
その TTL が 実装 きれ て いる 基板 上 
の 位置 を 表し ます (追加 し た TL は 
と 記入 ). 

辻 加 エエ し を な る べく 少な くず る 
だ た だめ に 。 パタ ー ン ・ カ ッ ト さ れ た 結 
果 , 不要 と な っ た ゲー ト や や 未 使 用 ゲ 


ー ト は , な る べく 再 利用 し て いま す . 


同一 て し 上 衝 で 同一 ば と アザ サイ と の 
も の が 回 路 図 中 に ある の は その た め 
で ま 。 

> デア デ ド レス ・ デ コー ダ 
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〈 図 10) デー タ ・ セ パレ ー タ , WPRT/ 2 SIDE 信 号 (PC9801F2) 
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《 図 11> Ready, FDD モ ー ド , 1/O ポ ー ト 切り 替え 回 路 (PC9801F2) 
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(PC9801 F2) 
FDD 
Ready 
2G-12pin 
FDE 
PE 
FCRD 


《 図 13> 
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《 図 14> 
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(PC9801F2) 


148 





czPD765A 18pin 
INT 


PD765A-14pin 
DR 





DB0/ 


DB06 


DB05 


DB04 

1J-3pin 

FDD Ready 
DBO03(1A-15pin) 
DB02(1A-16pin) 


DB01 (1A-17pin) 


DBO00(1A-18pin) 


⑥) 。 LSOO 
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図 9 に アド レス ・ デ コー ダ 部 を 示 
し ます . 表 5(a) は 元 の 回 路 の と き の 
真理 値 突 で す . と の 表 よ すり, ポー 
ト ・ ア ドレ ス O8 エ ーー-O 世 まで の 偶数 
短 3B が プク セス き 委 た と き 。 2C 
(PS138) の Y,、 が アク ティ デ に な る こ 
と が わか り ま す .。 

VM 仕様 と する に は , さら に 1M 
バイ ト FDD の ポー ト ・ ア ドレ ス 90 是 
--96 耳 。 ま た は 98Hー-9E 是 の 偶数 
番地 と 互選 王 番地 の セレ クト 信号 が 
必要 で す . 

その 部 分 の 改造 回 路 が 図 9 の 色 線 
部 分 で す . この 回 路 図 と 改造 後 の 真 
理 値 表 [ 表 5(b)] を 合わ せ て 見 れ ば , 
この 回 路 の 動作 が わか る と 思い ます . 
> モー タ ON/OFEF Timer 

0 イジ の BOD ユン シンキ 提 一 贅 
に は, SED9420C の 内 蔵 タ イマ 割り 
込み に よる , モー タ ON/OFF 制御 
が 利用 きれ て いま す 。 し か し じ 。 モー 


10k。 LSOO ]F 
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<〈 図 15> PC9801F2 パ ター ン ・ カ ッ ト 図 (裏面 ) 
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IC の 足 を カッ ト す る 
LSO4  LSO8 LS14 
ZPD P-ROM P-ROM 
765AC 
LS138 LSO8 LS175 
2D 3 
2K 2J 2C | 宮 光 2A 
LSO4  LSOO LS244 (LS32) 
(LS175) 
IC の 足 を カッ ト す る 
LS244 LS244 LS244 LS245 
LS175 


(LS244) 


LSO4 
1H 





ーー TTL の 上 に 乗せ る TTL 


149 


< 表 5 > 変更 前 と 変更 後 の ア ドレ ス ・ デ コー ダ 


(MSB) Az。 A。 As A4。 A。 A。 A」 A。 | Y」(2C-14 pm) 


(a) も と の 回 路 の アド レス ・ デ コー ダ の 真理 値 表 


1 な な 大 ん 還 滞 5 


(b) 改造 回 路 の アド レス ・ デ コー ダ の 真理 値 表 






タ が 常時 回 転 し て いて も , さほど 問題 が な な いと 考え ま 
し た の で , この 回 路 は 省き まし た . その 結果 , 不要 と 
な っ た FEF や ゲー ト は 他 回 路 へ 流用 し て いま す ( 図 11) . 
> デー タ ・ セ パレ ー タ 

前 に も 書き まし た が 。,。 2 HD と 2DD の と き と で 。 
デー タ ・ セ パレ ー タ の ロー パス ・ フ ィ ル タ (LPF) の 回 路 
定数 の 変更 が 必要 で す . し か し , 定数 を いろ いろ 変え 
て ,。 特殊 な を フォー マッ ト の デー タ を 読む 実験 を し まし 
た が 。 変化 は 見 られ ませ ん で し た .。 さす が に か な り の 
読み 込み マー ジン が ある よう で す .。 し た が っ て ,。 LPF 
回 路 定数 の 変更 は せ ず に , 元 の 回 路 定 数 の まま 動作 き 
せ て いま す が ,。 2 HD で これ が 原因 と 思わ れる エラ ー 
は 発生 し て いま せん . 

し か し , ハー ド に よっ て は リー ド ・ エ ラー が 起き な 
ゅ いと も 限り ませ ん の で 。 も し 不幸 に し て リー ド ・ エ ラ 
ー が 多発 し , LPF 回 路 定 数 が 原因 で ある と 特定 で きた 
場合 に は 。 SED9420C( セ イコ ー エ プア プ ソン ) の マニ ュ ア 
ルレ を 委 考 に し て , 回 路 定 数 の 変更 を 行っ て くだ さい . 

つぎ に SED9420C の 動作 モー ド の 切り 替え が 必要 で 
す . ここ で は , SED9420C の 11 ピ ン を 制御 し て 切り 奉 
TP つ で ua 志す 、 所 の レバ 展 で ク み 表 D "と ポ 
ル で 2 DD と な り ま す . 図 10 を 参照 し て くだ さい . 
騙 コ ント ロー ル ・ ポ ー ト ,。 FEDD モ ー ド , IT/O ポ ー ト 切 

り 替 え 回 路 

図 11。 図 12 は FDD の 動作 モー ド と I/O ア ドレ ス を 切 
り 替 えた り , 今 の 設定 状態 を 読み 込ん だ りす る 回 路 で 
麗 。 

SW1-1 と SW1-2 は 基板 に 実装 きれ て いる ディ ッ 
プ ・ ス イッ チ で す . 回 路 図 中 の FDE は FDD の 動作 モー 
ド 選択 信号 (2 HD ま た は 2 DD 動作 ) で , “H” レベ ル 
の と き 2HD モ ー ド と な り ま す . 

PE は ポー ト ・ ア ドレ ス を 切り 替え る 信号 で ,“H" 
レベ ル の と き 1M バ イト ILI/O と な り ま す . 

勿 婦 | り 込み 回 路 

図 13 が 割り 込み 回 路 で す . IT/O ポ ー ト ・ ア ドレ ス の 
選択 状況 に 応じ て 。 INT42 (1/O= 1 M バ イト ) が 有効 
に な っ た だ たり, INT41(I/O=640K バ イト ) が 有効 に な 
9 だり し まま 中 。 

ここ に は , SED9420C か ら の タイ マ 割 り 込 み が 入っ 
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< 表 6 > WPRT/ 2 SIDE 信 号 回 路 の 真理 値 表 


Write WPRT/2SIDE 
Protect | 元 回 路 
ll 





て いま し た が 。 前 述 の 理由 で 信号 を カッ ト し て いま す . 
> DMA Request, Ack 回 路 

2 HHD を 寺 ア クセ ス す る ボー ト と 。 2 DD の それ 
と で は 。 使わ れる DMA ポ ー ト が 異な り ま す . し た が 
っ て 。1/O ポ ー ト の 選択 状況 に 応じ て DMA ポ ー ト の 
切り 替え 回 路 が 必要 で す . 

図 14 が その 回 路 図 で す . その 回 路 で は , DB。, が 入力 
され て いる LS175 の 出力 が DMA Ack の enable, 
disable を 制御 レ し て いる の が わか り ま す . 

し か し 改造 回 路 で は ,。 1 M バ イト 1I/O が 選択 きれ た 
と き ,。 LS175 の ラッ チ 状 況 に か か わら ず enable と な っ 
て vS ま す 。 と た は つき の 理 才 で さく の よう に だ し まし た 。 

当初 。 PC9801VM 2 ユー ザー ズ ・ マ ニュ アル 中 の 1 
MY ドッ ャ アグ Ii ピ ・ デ ィ イズ み ・ コ ジン トロ ー ジ の コン ト 
ロロ ュー クレ ャ ジジ スス みぃ ゃ ライ トト の め 頂 で 。 DD が 1 と な っ 
て いま し だ た だ 。 て っ きり この ビッ ト が DMA Ack の マス 
ク ・ ビ ッ ト と 思い こん で し まい 。 回 路 は その よう に 改 
造 し て 使っ て いま し た . 

と ころ が 他 の F 2 で 。 ある ソフ ト を 動作 さき せる と ハ 
ング アッ プ す る 現 祭 が 由 だ た め よ く 調 べ だ どこ ろ る 。 コ 
ンジ rk 導 2 アジ スタ 伝 0 を 送る で いま し た 
(DMA Ack が disable と な る )。 VM 2 で は どう だ ろう 
か と , この ソフ ト を VM 2 で 動作 きせ た と ころ 正常 に 
動作 し ます . 

を 避 で 。 りら HD 町 作 名 し で ゆる もぎ き ( 作 。 さ の ゼット 
が 無効 で は な いか と 考え (VM 2 の 回 路 は 調べ て いな 
ゅ い )。 図 14 の 改造 回 路 と な り ま し た だ . 

前 述 の ソフ ト の よう に , BIOS を 介さ きず に 直接 ハー 
ド エ アプ アウ セス する の は 。 マ ナー の ⑦ の 上司 い * ゃ ブロ グラ 
ミン ング だ 占 刀 うり の で すす が 、 い らい か が で し よう が 、。 
> FEDD Ready 回 路 

1 M バ イト 1I/ 〇 O で は 強制 Ready が 必要 で す の で 。 こ 
の 部 分 の 改造 を 行っ て いま す ( 図 11). 640K バ イト TI/ 
O の と き は アテ ンション 割り 込み の 許可 , 禁止 と な り 
紫 ま 。 ' 

D。(EAI0 ) は どこ に も 接続 きれ て いま せん が , 問題 
あり ませ ん 
ァ WPRT/2SIDE 信 号 回 路 
図 10 が その 回 路 で す . 表 6 に 元 の 回 路 と 改造 回 路 の 真 
理 値 表 を 示し ます . 元 の 回 路 で は WPRT/ 2 SIDE 信 
号 が ,。 リー ド , ライ ト 動 作 の と き 常 に "0" と な る の 
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で 。 改造 回 路 で は 表 6 の よう に 改善 し て いま す . 


ハー ドウ ェ ア の 改造 


つぎ に , ハー ドウ ェ ア の 改造 に 移り ます . 用 意 す る 
も の は つぎ の も の で す . 
< 工具 > 
ァ 特殊 な も の は 必要 な し . は ん だ 吸い 取り 器 が ある と 
便利 
< 部 品 > 
y 両用 タイ プ の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ 2 台 
ァ z 28 ピ ン IC ソ ケッ ト (ROM 用 , 基板 に つい て いる 場合 
は 不要 ) 2 個 
TTFE "74LS12。 74ES20、74LS82。 74ES176。 74 
LS244 各 1 個 (必ず LS タ イプ を 使う ) 
匠 配線 用 耐熱 電線 約 5m. 0.08mm* 程 度 の 控 り 線 を 使 
う . 必ず 耐熱 電線 を 使用 
アルミ また だ は 金属 片 1 cmx 3 cm 程度 。 上 型 ア ング 
ルレ な ら な お よい 
ぁ PROM(2764) 2 個 
偶数 番地 , 奇数 番地 に それ ぞ れ 1 個 ず つ 使用 
但 ディ スク ・ ド ライ ブ の 交換 
本 体 よ り 古 い FDD を 取り 出し て 新しい FDD と 交換 
レ ま す 。 この と き ス イッ チン シグ ・ レ ギュ レー タ な ども 
取り 出 き な いと 変換 で きま せん の で 。 つい で に ほか の 
部 品 も 取り は ず し て 中 を きれ い に し て くだ さい 。 長い 
間 使 っ て いる うち に 内 部 は か な り 汚 れん て いま す . 
この と き FEDD の コン トロ ー ル 基板 と 。 スイ ッ チ ン 


グ *・ レ ギュ レー タ は 改造 を 行い ます の で , 取り は ず し 
7 を 者 選 太 し で そお いっ そく だき ゆり. 

内 部 が きれ い に な っ た と ころ で 新しい ぃ い FDD を 取り 
付け ます . FDD に よっ て は 取り 付け ビス の 穴 の 位置 
が 異な り ま す の で (YD380 な ど ), 必要 に 応じ て 。 コン 
ピュ ー タ 側 の シャ ー シ ジ の 加工 を 行っ て くだ さい 。 

この と き , シャ ー ジ は か な ら ず 本 体 よ り 取 り は ず し 
て 加工 レ , 金属 粉 が 基板 や FDD に 付着 し な いよ うに 
し て くだ さい 、。 

EDD を 取り 付け る 前 に , FDD 基 板 上 の ショ ー ト ・ プ 
ラグ の 変更 を 行い ます 。 ここ で は FD1157C を 例 と し 
て 示し ます の で ,。 ほか の FDD を 使っ て いる 場合 は , 
その 製品 仕様 書 を 熟読 し て 設定 し て くだ さい . 

な お 。 新品 の FDD を 購入 され た 場合 で も ,。 ショ ー 
ト ・ プ ラグ の 位置 が 説明 書 に 書か れ て いる 初期 状態 と 
異な る こと が あり ます の で 。 必ず 全 プ ラグ が 所 定 の 位 
置 に ある か 確認 し て くだ さい 。 

表 7 に ショ ー ト ・ プ ラグ の 設定 位置 を 示し ます . そ 
れ ぞ れ の プラ グ を 表 中 の 青い 部 分 の 位置 へ セッ ト し て 
くだ さい .。 この 作業 は FDD 2 台 と も 同様 に 行っ て く 
だ さい 。 

つぎ に DX※( ド ライ ブ 選 択 ) を セッ ト し ます . これ は 
FDD に 物理 的 な 機 番 ( 名 前 ) を 与え る も の で , 上 部 に 
取り 付け る FDD を 0 番 , 下部 に 取り 付け る FDD を 1 
本 も し ま チ 。 

FD1157C は ,。 ター ミネ ー タ が 内 蔵 ほ きれ て いま す の 
で , イン ター フェ ー ス か ら 一 番 棚 い FDD の み タ ー ミ 

ーー 区 夫 有 効 に し 。 他 は 無効 に こ に し ます . ダー ミネ キー クタ 


< 表 7> FDD シ ョ ー ト ・ プ ラグ の 設定 
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(d) 密度 切り 替え 






(e) 回 転 数 切り 替え 


ディ スク ・ チ ェ ン ジ / レ ディ 信号 出力 条件 





(サリ デル スク *・ ナ チェ ンジ / レ ディ 


の キャ ン セ ル は EDD 基 板 上 の VC プラ グ を 取り は ず す 
こと で 行え ます . 他 の FDD を 使う と き は , その 機種 
に 合わ せ て ,。 ター ミネ ー タ の 設定 を 行っ て くだ さい . 

ー ミ ネー タ の 設定 は , 必ず どちら なか 一 方 の EDD 
で の み 符 いま す ( 上 部 が ベタ ー)、,FDD だ よっ て は デ 
ィ ッ プ ・ ス イッ チ と な っ て いる か も し れ ま せん .。 まだ た だ, 
新品 の FDD は 必ず ター ミネ ー タ が 付い て いま す の で , 
ご ちら か 一 方 る 選 り ほ は ず が し て くだ さい (ツゲ ケッ ト 式 と 
な っ で ゆる)。 

この ター ミネ ー タ の 取り 付け を 正確 に 行わ な いと 基 
板 を 壊し た り , FEDD の 動作 が 不定 と な っ た だ たり し ます . 

以上 で 設定 終了 で す . コン ピュ ー タ 本 体 に FDD を 
取り 付け て くだ さい 。 電源 コネ クタ な ど は すべ て 合う 
と 思い ます が , これ まで 説明 し た EFDD 以 外 を 使用 さ 
れる 場合 は 。 一 記 チ ェ ッ ク し で くだ さい 。 

な お , FDD の 取り 付け 方 向 に は 規定 が あり , 上 下 
逆 に 取り 付け る こと は 禁止 きれ て いま す の で 注意 し て 
くだ さい (FD1157C の 場合 は , 基板 面 が 上 と な る ). 

葵 イン ター フェ ー ス ・ ケ ー プ ブル の 取り 付け 

イン ター フェ ー ス ・ ケ ー ブ ル を 取り 付け る と き は , 
少し 注意 し て くだ さい . FE2 オ ォ オリジナ ル FDD( 筆 者 の 
場合 FD55C) と ED1157C と と で は ,。 コネ クタ の ピン 番号 
が 聞 な の で す . 

フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル の 色 の 付い た ほう を 若い 番号 と 
eS5) よ う 候 。 タタ ジ ・ コ ポル みや を 之 し 込ん で くだ さき %。 
EE ド の コ ヨネ みみ ング 移 3 呈 に みす る と うま くん ル いら きす 。 

得 スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ の 改造 
最初 に 改造 を 行っ た と き 。 ケー ス を か ぶせ る と リー 

ド ・ エ ラー が 起き る 珍 現 象 が 発生 し まし た . コン ピュ 

ー タ 内 部 の ノイ ズ が 原因 で ある こと は 間違い あり ませ 


< 図 17> スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ の 改造 
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電気 的 に 接続 
さ 委 で いい な の 


《 図 19> TTL IC の 加工 





オリ ジ ナ ル の 
4mm ゅ ネジ 


ん の で 。 原因 を 究明 し た と ころ 。 スイ ッ チ ング ・ レ ギ 
ュ レ ー タ が 原因 で し た . 

図 17 の 簡単 な 改造 を 行う だ け で 改善 で きま す . それ 
で も , ケー ス を 取り 付け た 状態 で リー ド ・ エ ラー が 発 
生 す る よう で し したら 。 RDD の 上 上郡 倫 人 体 を パシ チ ナチ シグ ・ 
メタ ル ・ ボ ー ド な ど で シ ー ル ド し て くだ さい (上 部 
EFDD-Unit0 の み で 可 ). 

代 イン ター フェ ー ス 基板 の 改造 

この 作業 は つぎ の 4 段階 の 手順 で 行っ て くだ さい . 
① ROM に ソケット が 付い て いな い 場 合 。 旧 ROM を 

取り は ず し て , 28 ピ ン の ソケット を 取り 付け る 
⑧② パタ ー ン ・ カ ッ ト 図 ( 図 15, 図 16) に し た が っ て , 基 

板 の 2 パ ター ジ ・ カ ッ メット を 条 う 。 み カッ ト サ する パタ ダ ターン 

に 接近 し て 別 の パタ ー ン が ある 場合 は , 図 18 の よう 

に 注意 し て 作業 し て くだ さい 、. 
③ 追加 す る TTL を 図 19 の よう に 加工 し て , 図 16 

(TTL 名 ) で 示し て いる TTL の 上 に 図 20 の よう に 取 

り 付 け て くだ さい . 
③④ 配線 用 電線 (必ず 耐熱 電線 を 使う こと ) を 図 21 の よ 

う 古 回 し 。 は ほん だ だ 付け し て 配線 し て .$ さ っ 。 。 こ 

の と き 。 他 の ピン に 触れ な いよ うに 。 十分 注意 し て 

作業 し て くだ きい 、。 

配線 は カッ コ 悪 く て も , な る べく 直線 に し て くだ さ 
ぃ い 。 基板 の 部 品 面 の 配線 は , エエ TL の 部 品 面 側 の 足 に 
は ん だ 付け し て 。 表面 か ら 裏 面 に 渡る 配線 は し な いで 


《 図 18> 呈 == 
パタ ー ン ・ カ ッ ト の 方 法 ' 





電源 ピン と アー ス ・ ピ 
<《 図 20> ン の み は ん だ 付け 


TTL IC の 取り 付け 


< 図 21> 配線 


《 図 22> 
電線 と IC と の 
トラ ブル 


っ 
トン シス タ 投 術 


ロ ビビ I ロ し 


くださ いら 。 まだ 。 ディッ ピ デ ・ ス イッ チ べ の 配線 は スル 
ー ホ ー ル の 有 孔 に は ん だ 付け し で くだ さい \。 SW1-1 と 
SW1-2 は ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 横 の スル ー ホ ー ル に 接 
続き れ て いま す . 

配線 が 終了 し た ら 十 分 に 何 度 も チェ ッ ク し て くだ さき 
い 。 図 22 の よう に IC の 足 が 電 線 に きき さっ て いる こと が 
あり ます の で 。 注意 し て くだ さい 、。 


ソフ トウ ェ ア に つい て 





配線 が 終了 し た と ころ で , 少し 頭 を 冷 す た め に ソフ 
トウ ェ ア の 説明 を し て お きま す . 

この イン ター フェ ー ス 用 の DISK - BIOS は , F2 の 
BIOS と VM 2 の BIOS を 逆 有 アセ ンプ ブル し て , 使っ て い 
る ワー ク ・ エ リア お よび DISK BASIC と を コー ル す る と 
き の パ ラメ ー タ の セッ トト 方 法 な ど を 解析 し , 新た に ア 
セ ジ ブリ 書 吉 で 作成 し まし た ( 童 末 に 示す )。 

現在 の と ころ バグ に 気がつい て いま せん が 。 発生 す 
る 可能 性 は 十分 に あり ます . 

な お , VM2 の BIOS と 処理 が 異な る と ころ が あり 
ます の で , 簡単 に 説明 し て お きま す . 

代 2DD 動 作 の と き の モ ー タ ON, OFF に 関し て 

前 に 説明 し た よう に モー タ の ON, OFE 制 御 は 行っ 
て いま せん . し た が っ て , この 部 分 の 制御 ソフ ト が 
VM 2 と は 異な り ま す . 

代 ステ ッ プ ・ レ ー ト の 変更 

VM2 は ステ ッ プ ・ レ ー ト を 5ms で 初期 化し て いま 
すず ( の HBD モ ー ド )、 シ ー ク 音 が が ,。 ゲー シグ ー ジ ちろ 
る の は その た めで す . そこ で これ を FEDD の 規格 で あ 
る 3ms に し まし た . その 結果 . シー ク 音 は と て も 静 
か に な り 快 適 で す . 

だ た し か 初期 の zPD765 は 制御 ソフ ト に バグ が あり , 
複数 の FDD を 同時 に シー ク す る と , ステ ッ プ ・ レ ー ト 
が 設定 値 よ り 1 ms( 2 HD の 場合 ) 短 く な る こと が ある 
と , な に か の 本 で 読ん だ 記憶 が ある の で す が , 最新 の 
PD765 で も その バグ は 残っ て いる の で し ょ うか ( 最 
新 の マニ ュ ア ル を も っ て いな い の で わか ら な い ). 

それ と も , 外 付 け EDD を 考慮 し て の こと か , な ぜ 
5 ms で 初期 化し て いる の か ,。 調べ る こと が で きま せ 
ae どう 

と も あれ 3ms で 問題 な く 動 作 し て いま す の で , こ 
の 状態 で 当分 使っ て み ま す . 

価 FDD の 回 転 数 に 関し て 

これ は ソフ トウ ェ ア と 直接 関係 が あり ませ ん が , 

VM 2 と 異な る と ころ で すか ら 説 明 し て お きま す . 


< 図 232 ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 設定 ON 


VM 2 の FDD は 2 HD, 2 DD いずれ の 動作 モー ド 
に お いて も 一 定 の 回 転 数 360rpm で 回 転 し て いま す . 

2 DD タイ プ は 通常 300rpm で 回 転 し て いま す の で , 
VM 2 は 2DD モ ー ド で 動作 する と き , FDC に 供給 す 
る クロ ッ ク を 切り 替え て いま す . 

し か し 改造 回 路 で は , クロ ッ ク 周 波数 を 切り 替え る 
こと が で きま せん の で 。FDD の 回 転 数 を 切り 替え る 
次 放 で Ms 昌 ます 。 

"モー ド を 切り 替え て , 規定 の 回 転 数 まで 達し て い 
な \ い どき 。 リー ギド / ラ イト 動作 を 行っ た ら ど うぶ な る の 
か ?” と 疑問 を も た れる と 思い ます が , この BIOS で 
は (VM 2 の BIOS を 委 考 に し た が ), FDD の モー ド が 
切り 替わっ た と き 。FDC を リセ ッ ト し て Recalibrate 
する よう に な っ て いま す . この 間 に 規 定 の 回 転 待ち 時 
間 ( 約 400ms) を クリ ア し て いる よう で す ( 実 測 し て い 
な い )。 





ハー ドウ ェ ア の チェ ッ ク 





つき 人 笠 ) ぷー ギド ツェ アデ の チェ ッ ク を 生ま す 。 くど 
いよ うろ う です が 、。 再度 配線 を 1 本 デ っ チェ ッ ク し て くだ だ 
さ い 。 

改造 し た 基板 を F 2 に 取り 付け て くだ さい . この と 
き PROM は 取り 付け ませ ん 。 また ,。 FDD と も 接続 し 
な いで くだ さい . 基板 上 の ディ ッ プ ・ ス イッ チ は 図 23 
の よう 補 セ ゼット し で て ください)。 

島 動作 確認 

F2 に ディ スプ レイ キーボード を 接続 し て 電源 を 
入れ で くだ きい 。 こと の と き メ モリ ・ ボ ー ド 以外 の オデ 
ショ ン 基 板 は 取り は ず し て お いて くだ さい . 

この と き ,。 どこ か ら か 煙 が 出 て きた だ たり, 香ばしい に 
お い (?) が し な いか , 熱く な りす ぎる IC が な いか ,。 注 
2 しそ ラジ 半 立 之 し て で きだ きい ゆい 。 

回 路 に 重大 な 異常 が な けれ ば , ROM BASIC の イニ 
シャ ル ・ メ ッ セ ー ジ が 表示 され ます . 正しく 表示 され 
れ ば ) キー を 押し て ,。 ROM BASIC が 正常 に 動作 する 
こと を 確認 し て くだ さい 。 

も し イニ シャ ル ・ メ ッ セ ー ジ が 表示 され な か っ た り 。 
ROM BASIC が 正常 に 動作 し な か っ た ら , すぐ 電源 を 
切っ で 。 つぎ の 点 を 重点 的 に チェ ッ ク し て くだ さい ゆ 。 
① デ ー タ ・ バ ス ・ バ ッ フ ァ [ 1 A(74LS245) ] の 周辺 , 1 

A に 乗せ て いる 74LS244 の 周辺 
⑨② ア ドレ ス ・ デ コー ド 部 
(③DMA-Request 回 路 
③④ 割り 込み 回 路 
氏 アド レス ・ デ コー ダ の 確認 

動作 が 正常 で ある こと を 確認 し た と ころ で ,。 つぎ の 
チェ な ツ wW を し まま すす 。 

まず 。 モー タク を 吉 動 し て くだ さい 。 
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OK 
MOR ) 

ロン プア ト 続 VS そ で 。 ぎの 貞 づつ に キー イシ し て 
くだ さい . 

hl OA, FE ーー ニード ーー ドー…ー…… 害 | り 込み 禁止 
h] @B 和 BL。 き ) 

h] TB ) 
前 ① 

h] OB 世 , 2 ) 

h] TB 選 ) 

441 = RS 人 MRA5eveSNeiRNes を eeesetass2p 直 3 ② 

h] OB。 0) 

h] TBB) 

愉 人 ao ③ 

hl 

①, ②, ③ の 値 は 下 2 ビッ ト の み に 注 目 し て くだ さ 
ME の ss ドド 9 ビジ ツ ウド が 。 そ それ IT 。 
"10”。 、 "003 と 変 他 3 の の を 確認 し で ぐだ さい 、。 
デー タ が この と お り 変 化し な いと き は ,。 追加 し た 74 
LS175 の 周辺 回 路 の アド レス ・ デ コー ダ 部 が 異常 で す 
5 デ ェ エ 必 放し で ぐ 症 きぬ お 。 

ポー ト 選 BT の デー タ ・ ビ ッ ト の 意味 は 図 24 の と お り 


旭 ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 確認 

続け て 基板 上 の ディ ッ プ ・ ス イッ チ の 読み 込み チェ 
ッ ク を 行い ます ディップ ・ ス イッ チ の 値 を いろ いろ 
変化 きせ て , 図 24 の D。, D。 が つぎ の よう に 変化 する 
が が カド し る 2 だ さゆ いう 。 
①SW1-1 を ON, SW1-2 を OFF 
h] TBE) 
F8 2。 
⑧②SW1-1 を OFF, SW1-2 を ON 
h] TB 呈 ) 
E4 ) 
hl 


も し 。 うま くく 動作 し な か っ た ら 。 追加 し た 74LS244, 


アド レス ・ デ コー ド 部 , SW1 と 74LS244 の 接続 を チェ 


< 図 242 ポー ト BEH の 内 容 


る 読み 込み 時 
か = DD5s 2 DD) 02 MM - Bb 


SW11SW1 
を 


PE :10 ポ ー ト 切り 替え 1:1M バ イト 0 :640K バ イト 
ぁ FDE : 1M バ イト /640K バ イト FDD 切 り 益 え 1:1M バ イト 0 :640K バ イト 


y SW1-1 : ON(0) : 目 動 切り 替え モー ド OFF(1 ) : 固定 モー ド 
p SW1-2 : ON(0) :640K バ イト ・ モ ー ド OFF1) : 1M パ イト ・ モ ー ド 





る 書き 込み 時 
0 。 Be Ps 撤 D8 DD5 所 Do 


回 回 EE 還 申 
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ッ グ も し だ だ きき 選 。 

ここ まで くれ ば 8 割 は 完成 し て いま す .。 つき ぎの ステ 
ッ プ に 移り まし ょ 人 う 
短 MS-DOS の 動作 の 確認 

基板 を 本 体 よ り 取 り 出 し て , PROM を 取り 付け て 
くだ さい 。 この と き 。 1C の 足 で 配線 を きき な いよ うに 
気 を 付け て だ さい 。 庄 板 上 の デ ォ キッ グ ・ ス イッ チ 母 
図 23 の よう に セッ ト し ます 。 

ROM の 方 向 。 取り 付け る 場所 は 図 25 の と お り で す . 
し っ か り 確 認 し て くだ さい 。 

それ で は , 基板 を 本 体 に 挿入 し て , FDD の ケー プ 
ル を 取り 付け て くだ さい ( 図 25 参 照 )、 MS-DOS, Ns』s 
BASIC の シシ ステ が な ・ デ ィ ヌ スネ ダッ ト を ぞ を 。 み HD。 2 DD 用 
に 2 種類 ずつ , 合計 4 枚 用 意 し て くだ さい . 

電源 を 投入 し 。 用 意 し た ディ スケ ッ ト を セッ ト し て 。 
シス チム が 立ち 間 が っ で 。 ジ ログ ラム を ロー ドル し な たり 。 
守 行 し た り き る が さこ ツ みみ し て で で る 洒 合 %%2。 と の チチ 年 
ッ ク は 。 4 枚 の ディ スケ ッ ト そ れ ぞ れ に つい て 行い ま 
す 。 こ の と き リ セッ ト す る の を 拓 入 な いで くだ さい)。 

運 悪 く 動 作 し な か っ た 場合 の た め に 少し 説明 を 加え 
ます 。 つき 人 の と だ を 村 とき 必 クト で W 天 きめ 。 
① コ ンピュータ が 電源 投入 時 か ら ハ ング アッ プ し て い 

る (フロ ッ ピ が 動作 せ ず , 画面 に も 何 も 表 示し な い ) 

KOM が 正しく セッ ト さ れ て いる な か 

y 配線 パタ ー ン ・ カ ッ ト に 間違い が な いか 

> ROM は 正常 か 
② 電 源 を 入れ て し ば らく する と ,。 ROM BASIC の イニ 
シャ ル ・ メ ッ セ ー ジ を 表示 する . 

ご の き 租 で ち を 同 地 の チ ェ ッ ジア 公 加 選 で PODD 
と の 接続 に 間違い が な いか チェ ッ ク し て くだ さい . 
休 拡張 基板 使用 時 の 注意 

本 イン ター フェ ー ス 基板 は 。 DISK-BIOS 用 と し て , 
4K バ イト を 使用 し て いま す の で 。 ROM を 使っ た 他 
の 拡張 基板 を 使用 する と き は , ROM の アド レス が 重 
な らち いよ うだ 千 巡 注 吉 し で ぐだ さき ゆめ 。 まな だ な 。 ハー 
ド ・ デ ィ ス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス PC9801-27 を 使用 する 
と き は 。 PC9801-27 の ROM ア ドレ ス の ほう が 。 改造 


《 図 25> ROM と フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル の 取り 付け 


※ こ ちら 側 に 1 ピン が くる よう に フラ ッ ト 
テー ブル ・ コ ネ ク タ を 取り 付け る 
ト 2 
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品 品 ビビ I コ し 


〈 図 26> FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス と PC9801-27 の ROM ア ド レス 設 


SWi( 人 造 基板 上 ) (6,7,8 の み 変 更 す る ) 
ゴリ ジー 4 56 に 7 人 8 
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則  psoom- 
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| 用 目  p4oom- 
用 旧 p5oom- 
四 L 由 peoom- 
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(a) 改造 FDD イン ター フェ ー ス の ROM ア ド レス の 設定 


ON 


DOOOHー( セ グ メ ント ) 
OFF 





し た FEDD イ ンタ ー フ ェ ー ス 基板 の 
RG ドレ より 到 き を 攻 る よう 
に 設定 し て くだ さい 。 図 26 に , 改造 
F ド DD イン ターフ ェ ー ス と PC9801-27 
の ROM ア ドレ ス の 設定 を 示し ます . 


ビビ 980D1VF E の 改造 


名 どこ を 改造 すれ ば よい か 

F 2 で は FDD の 交換 が 必要 で し た 
が 。 VF 2 に は 1.6/ 1 M バ イト 両用 
タイ プ が 使わ れ て いま す の で (M な か 
ら 両 用 タイ プ が 使わ れ て いる ),。 FDD 
の 交換 の 必要 は あり ませ ん . 

イン ター フェ ー ス 基板 の 改造 と 。 メイ ン 基 板 に ショ 
ー ト ・ デ ラグ を 1 個 セ ッ ト し 。 PDD に だ 1 個 つ ショ ー 
ト ・ プ ラグ を セッ ト す れ ば 改造 が 完 子 で す 。 

VM 2 と VF 2 は 同じ BIOS を 使っ て いま す の で , そ 
の 改造 も 必要 あり ませ ん . F 2 に 比べ れ ば と て も 簡単 
で 。 数 百 円 の 投資 で VM 2 に する こと が で きま す . 

図 27 か ら 図 32 が その 回 路 図 で す . パタ ー ン ・ カ ッ ト 
図 を 図 33 と 図 34 に 示し ます . 

代 改造 回 路 の 説明 

其 本 的 に は F2 の 回 路 と 同じ で す の で 。 異な る 所 の 
み 説 明 し ます . 
> 2 DD 動作 時 の モー タ ON, OFF 回 路 

F 2 で は , モー タ ON, OEF を 制御 し ませ ん で し た 
が 。 VFE2 で は VM2 と 同じ に し て いま す ( 図 32)、 
>: FDD モ ー ド 。1/O ボ ポート 切り 替え 回 路 

VM の 1/O ポ ー ト B 到 芋 に 相当 する 回 路 が , 図 30 の ラ 
ッ チ 2D(74LS273) で す . この 回 路 で , 切り 替え に 必要 
な PE・FDE 信 号 が 作ら れ ま す . PE 信号 は 図 27 の 1C に 
よっ て 作ら れ ま す 。 ま た 。 図 30 の 3E と 3D(74LS244) 
が 。 TI/O 〇 ポート BEH の 読み 込み 回 路 で す . 

エッ ジ ・ コ ネ ク タ の A。。 と A。。 は , それ ぞ れ 本 体 基 板 


SW。 M 

wmHOH| 用 朋 且 
3. 人 45)617 8 Oo o 9 

委 更 不可 I 』 

HL DoooHー D10OHー 

四 「 D2OOH 一 D3OOH 一 

HL D4OOH 一 D5OOH 一 

岬 四 De6OOH 一 D ツ OOH 一 


(b) PC9801-27 の ROM アド レス の 設定 


〈 図 272 アド レス ・ デ コー ダ (PC9801VF2) 
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の SW3 の 1 ビッ ト 目 , 2 ビッ ト 目 に 接続 きれ て いま 
の の 8 で 人 se 人 A。。 と 3 D の 17 ピ ン ・15 ピ ン を 接続 する 3 
と で VM2 と 同じ 機能 と な り ま す . 


5S 


<〈 図 307 FDD モ ー ド , 1/0 ポ ー ト Write, Read 回 路 (PC9801VF2) 
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《 図 31) コン トロ ー ル ・ ポ ボ ポート, Read 回路 (PC9801VF2) 
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ハー ドウ ェ ア の 改造 


一 般 的 な 注意 事項 は F 2 の 場合 と 同じ で す の で , そ 
ちら を 参照 し て くだ さい 。 ラッ ピン グ は 図 35 の よう に 
に 和 半 の 、 
< 部 品 > 
> 芽 TL 74LS32。 74LS125。 74LS157………… 各 1 個 
区 配線 用 耐熱 電源 ……… 約 5 m 


156 







陸 : 9 DBOO 


0.08mm: 程度 の 控 り 線 を 使い ま 

す . 必ず 耐熱 電線 を 使用 し ます . 
> ショ ー ト ・ プ ラグ eu:Ae 3 個 

な けれ ば 。 0.5mm 程 度 の 単線 で 

も 可 

し 人 但 メイ ン 基 板 を VM と する 

本 体 の ケー ス を 取っ て , 拡張 スロ 
ッ ト を 取り は ず す と , 図 36 の 位置 に 
ジャ ン パ ・ ピ ン (SW10) が あり ます . 
これ に ショ ー ト ・ プ ラグ を 挿入 する 


FDE と VM に 早変わり し ます . 

FDD 例 FDD を 両用 タイ プ と する 

FDD を 真 上 か ら 見 る と 図 37 の 位 
08 還 i(E BN だ らい ジャ シン パッ ャ ピン 


の 09 ます "れれ の を ショ ー ト * 
ググ ラグ で タダ ョ ー ト サ 。 2 思 ) 
2 DD 両用 タイ プ と な り ま す . 2 台 
と も 同様 に 作業 し て くだ さい . 
等 イン ター フェ ー ス 基板 の 改造 

注意 事項 , 作業 方 法 は F2 の 場合 
と ほぼ 同じ で すか ら , それ を 参考 に 
レ し て くだ さい 。 ここ で は 追加 説明 を 
行い ます 。 

追加 する TTL(1F : LS32) を 取り 
付け る スペ ー ス は 16 ピ ン 用 と な っ て 
ゅ いま す の で 。 電源 また は アー ス の 配 
線 を 忘れ な いで くだ さい 、. 

10kO で プル アッ ププ する と ころ が 6 箇所 あり ます が , 
6 B の 側 に ある 集合 抵抗 に 未 使 用 部 分 が あり ます の で 
これ を 利用 | し で ぐ 着き い (2 ルル の 12 ピ ビン と 3 の 4 で ぜ ゼ 
ン ・ ブ プル アッ プ は 共通 に し て も か まわ な い ). 

回 路 図 中 。 A02 と か B37 な どの よう に , A ま だ た は B 
に 数 字 を 2 桁 く っ つけ た 記号 が 6 箇所 あり ます . これ 
は 基板 の エッ ジ ・ コ ネ ク タ の 番号 を 表し て いま す . 部 
品 面 が B で 裏面 が A で す . 番号 は エッ ジ ・ コ ネ ク タ 部 
に 書い て いま す の で , 順番 に 数 えて , 絶対 に 間違わ な 
ゅ いよ うに 配線 し て くだ さい 、。 

重 FDD の 回 転 数 に 関し て 

2 DD 動作 の と き , EE 2 の 改造 機 と 同じ く 300rpm で 
回 転 し ます . し た が っ て , F 2 の 場合 と 同じ 問題 点 が 
考え られ ます が 。 トラ ブル は 発生 し て いま せん . 

信 動作 チェ ッ ク 

改造 が 終わ っ た と ころ で 。 配線 。 パタ ー ン ・ カ ッ ト 
を か な ら ず チェ ッ ク し て くだ さい 。 思わ ぬ 所 を 間違え 
で \ や る が まく ありま す . 

それ で は 動作 チェ ッ ク を 行い まし ょ う . F2 の 場合 
と ほぼ 同じ で す の で 。 詳しい 説明 は 省略 し ます . 要 は 
ポー ト BEH が 正常 に 動作 する か どう か が ポイ ント で 
す . 
ピン シタ 投 術 


ビビ ビビ I ロ し 


筐 VM に は な い 追 加 回 路 

層 33 の 3E の 2 ピン に は , 本 体 基 板 上 
の SW3-3 ピ ン が 接続 きれ て いま す . 
この 回 路 は な く て も 何ら 問題 の な い 
回 路 で す が , VEF を 改造 する 場合 , 
外 付 け FDD に 両用 タイ プ FDD 
(EFD1157 と な ど ) を その まま 接続 で 
きま す の で , 外 付 け FDD の 種別 を 
設定 する つも り で 追加 し まし た 。 
38 に 入力 ポー ト 94H(OOH) の 内 容 
を 示し ます . 

以上 。 プロ の 目 か ら 見 る と 非常 に 
乱暴 な 改造 を 行っ て いま す . いろ い 
ろ ご 批判 も あろ うこ と と 思い ます が , 
筆者 と 同じ 悩み を も っ て お られ る 方 
の 委 考 に な れ ば 幸い で す . 

な お, F 2 の DISK - BIOS は 十分 
世 注 痢 し で 作成 し 。 テス ト も し た つ 
も り で す が , 個人 的 に 偏っ た 使い 方 
で ある こと は 湊 め ませ ん 。 し だが っ 
て , 使い 方 に よっ て は バグ の 発生 も 
考え られ ます の で ご 注意 くだ さい 。 
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< 図 322 コン トロ ー ル ・ ポ ボー ト ・ ラ ッ チ , 割り 込み , DMA 回 路 (PC9801VF2) 
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< 図 33> PC9801VF 2 の パタ ー ン ・ カ ッ ト 図 (裏面 ) 
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< 図 34> PC9801 VF 2 の パタ ー ン ・ カ ッ ト 図 (表面 ) 
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〈 図 355> ラッ ピン グ 《 図 37> FD1055 の DEN の 位置 
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< 図 36> SW10 の 位置 (PC9801VF2) 
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ポカ ペ ポ コ の エン ジニ ア ・ ス ピリ ッ ツ | 


「 古 池 や が わ ず 飛 び 込 む 水 の 音 」 


天 こ こ 数 年 。 学校 や 行政 機関 主催 の マイ コン ・ パ ソコ 
ン 講 座 が 盛ん で , 老い も 若き も 数 日 間 ぐ らい 机 に 座る 
に を 2 が の く 谷 っ で きだ よう 空 す 。 

プロ グラ ム を 実際 に 作る た め に は , その 素材 と な る 
計算 機 の 動作 原理 や 命令 の 種類 を ある 程度 知る こと は 
確か に 必要 で す . この こと が 誇張 きれ て か 。 と に か く 
知ら な けれ ば 使え な いと の 大 前 提 だ け は ます ます 勾 固 
に な り , キー ボー ド 配 置 と か 初歩 的 専門 用 語 (Basic 
命令 と か ディ スク 。 ファ イル と か ) の 習得 は 導入 部 の 
必修 課題 と な っ て いま す . その 「 基 礎 」 を 知っ て いれ 
ば 。 あと は アラ カル ト 風 に 展開 する ファ イル 構造 や 数 
値 計算 プロ グラ ム は 理解 で きる は ず だ , と いう 研修 の 
スタ イル も ほぼ 常識 的 な も の に な り ま し た . し か し , 
だ た だい てい は , モノ ン に な ら な い 場 合 が 多い よう で す . 
知っ て いれ ば プロ グラ ム は 作れ る は ず で 。 作れ な い 
の は 「 基 礎 」 を 完璧 に 理解 し て いな いか , や る 気 が な 
いか ら だ ……… と いう 熱烈 な 先生 に お 尋ね し まし ょ う . 
「 売 り も の に で きる ほど の プロ グラ ム を 作っ た こと は 
あり ます な か? 」 
坦 命 令 の 種類 や その 機能 , 専門 用 語 の 意味 な ど は , 不 
完全 で も ひと と お り 知 る こと は で きま す 。 それ は まる 
で 「 あ いう え お 」 の 読み 方 や 「 い え 」 と は 人 の 住む た 
め の 建 物 の こと を 意味 する , と いう 学習 を し て いる こ 
と に 相当 し ます . いや 。 こん な こと は 正確 に 暗記 する 
必要 は あり ませ ん . あと で 辞典 (マニ ュ ア ル ) を 読ん 
で も いい の で す . その うち 誰 で も 完璧 に 読み 書き は で 
きる で し ょ う . し か し 問題 は , 売り も の に な る ほど の 
作文 を 書け る の は どれ だ けい る か , と いう こと で す . 
尋 古 池 , か わ ず , 水 の 音 , どれ も 意味 が わか る し 読め 
る し 。 も ちろ ん 「 書 く こ と 」 だ っ て で きま す 。 し が し 
俳句 は , 単語 の 意味 を 知っ て いる か ら 発 想 し 書け る と 
いう も の で は な いで し ょ う 。 閑静 な , も の の 動き が 止 
まっ た よう な 自然 の 中 に も 。 た また ま 居 合わ せ た 私 と 。 
星 。 水 の 音 の 。 も は や 二度と 再現 で き な い ドラ マ が あ 
る ……・ 畠 な い 解 釈 で す が , 言語 で 表現 し きれ な い 世 界 
観 。 人 生 観 が 言葉 の 世界 の さら に 上 に あり , それ が 17 
文字 の か な を 組織 し て は じ め て 「 書 ける 」 ん で すね . 
グロ グラ ム も 同じ さと や ぞ ま 

プロ グラ ム の 場合 も 。 プ ム グラ ム 表 現 よ りき さらに 上 
の 世界 が あり ます . も ちろ ん プロ グラ ム の 下 の 世 界 に 
も , パソ コン 構成 や 回 路 構造 な ど が あり ます . こう い 
うつ な が り を シス テム の 階層 構造 と いい ます . プ ブログ 
ラム (コー ド 化 ) 技術 は その 階層 構造 の ほん の 一 部 で 
使わ れる も の で す . プロ グラ ミン グ で は まず この 基礎 
認識 に 立つ こと が 必要 で す ( シ ステ ム 階 層 構 造 は 工学 の 


基礎 認識 と 言い 換え て も よい で し ょ う ). 

デ ロ グ ジウ ム の 上 だ ほ 。 機能 を プラ ッ ク グ ・ ポ ボッ クウ み ス 人 
に だ マロ * 志 ジョ ーー ルル 。 上 定 鈴 gi 上 公休 マジ マタ 
ン ・ イ インターフェース 。 さら に 上 に は 社会 情勢 。 使用 
環境 の 綿密 な 分 析 .。 さらに …… , さら に 上 に は …… 8 
設計 者 も 言語 表現 で き な い 哲学 理念 の よう な も の まで 
広く 存在 し て いる の で す . それ ら の お び た だ し い 知 恵 
を 集め , バラ ンス の よい 目標 や 機能 設定 が あっ て は じ 
めで て デ ロ グ ラム が 作ら れ ま す 。 その プロ ログ ラム で 姜 現 
し シズ デム みみ が 上 佑 め 「 才 学 」 か ら 下 信 め パソ ョ ヨッ シッ 回 
路 構造 まで 調和 し た と き , いわ ゆる 売り も の ,。 ある い 
は 人 に に 便 っ で も ら え る 「 デ ログ ダラ タム 」 に な 名 の で す 。 

現在 ,。 Basic プ ログ ラム は 1 行 あ た り 1000--2000 円 程 
度 ち 聞き ます 。 それ な ら た っ た 1] 行 。 for 0 1 
n と キー を 打つ だ け で その 報酬 が も ら え る か と いう と 
そう で は あり ませ ん 。 何 度 も 言い ます が , プロ グラ ム 
も 「 古 季 ……・ 」 と 同様 に , その 箇所 に その 命令 文 が 連 
か れる 理由 。 すなわち プロ グラ ム 全 体 か ら み た 調和 , 
マン マシ ン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 使い や すき さき, 使用 環 
境 と の 調和 等 々 うん ざり する ほど の コメ ント を その 
for 文 に 書け る 場合 に の み ,。 品質 が 保証 きれ , 報酬 化 
され る の で す . 

人 あ プ ログ ラム は 。 それ を 取り 大 くき さまざま な ノウ ハウ 
(広義 ご の ソフトウェア) を 表現 する 手段 で す . いや 。, 
計算 機 自 体 は シス テム 全体 か ら 見 れ ば 紙 と 同様 の 表現 
手段 で す . 計算 機 。 意味 の な い プ ログ ラム あっ て も た 
だ の 箱 と いう わけ で す .。 プロ グラ ム の 基礎 と いわ れる 
初歩 的 知識 を 「 し っ か り と た だ きこ み 」,。 ファ イル 宰 
数 値 計 算 な どの アラ カル ト 風 の 応用 問題 を こなせ ば , 
プロ グラ ム は 書け る は ず だ と いう 見 方 は いか に も 一 面 
的 で ,。 何 か 大 き な 事 項 が 欠け て いる と 思い ませ ん な か? 

し か ら ば どう すれ ば いい で し ょ うか ……・ の で ま 。 
こと らち 考え る の す .。 ここ と 区 ず ず で に マイ コシ や ヤッ パッ 
コン が ある 。 それ を どう 教え る か , で は な いら の で す 、 
砺 で や っ て いる し ,。 新た に アプ ロー チ す る の も 大 変 だ 
か ら 。 まず Basic。 まだ た 2 進数 や ディ スク ・ フ ァイル も 
CO て と いう 情 性 的 習慣 を 見 直す べき で す . わか ら な く 
て 放棄 し た 人 の , 何 が わか ら な か っ た か を 。 オー ソラ 
イズ され た 資料 な ん か に 頼ら ず 自 分 の 観点 で こま め に 
調査 する の で す . 

は ぐら か し た よう な 否 い 方 や し て 償 由 し て い る 方 も 
いる と 思い ます の で , より 実際 的 効果 的 な 教材 作成 へ 
の ヒン ト を 与え ましょ う .。「 い つも こう いう ふう に 考 
える の が 。 計算 機 プ ログ ラミ ング の 基本 で す 」 と, 身 
を も っ つ で 示す の で すず す 。 


J/J 
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実用 イン ター フェ ー ス 設計 法 が 5 拓 22 


@ マ イコ ン 活 用 の だ め の ハ ー ド ウエ ェ エア 技術 入門 定価 |,440 円 





本 書 で は , 80 な どの マイ コン の 「 入 力 イン ター フェ ー ス 」 お よび 「 出 カイ ン 2 
ター フェ ー ス 」 の 設計 法 を , 多く の 設計 回 路 図 ( 全 33 例 ) と と も に , 基本 か ら わ か 
りや すく 解説 し て いま す . 

ーー バ 記紀 谷 腰 大 司 著 
けけ じ モ ー タ の 制御 回 踏 設 計 45 笠 200 人 
@@ 安 定 に , 正確 に , 効率 よく まわ す 技 術 定価 |.550 円 
本 書 は . モー タ の 裸 の 特性 を 知る た め の 基 本 的 な 実験 , 安定 に まわ す た め の 各 送料 260「] 


種 回 踏 技術 , 省 電力 化 の た め の PWM 制 御 , サー ボ 系 の 安定 化 技術 ,」 マ イコ ン と 
の イン ター フェ ー ス , 位置 決め 制御 な ご を 解説 し ます . 


ディ ジタル IC 回 踏 の 設計 ^ 5 間 200 
@ 実 験 で 学ぶ TTL, C-MOS の 応用 テ フ ニ ッ フ 定価 1.650 円 


ディ ジタル 技術 を ,。 し TTL, 〇 -MOB ロ ジッ ク | ロ を 使っ て , 実際 の 実験 波 次 料 260F 
形 を 見 な が ら や さ し く 解説 し て いま す . 


基礎 か ら の 映像 信号 処理 A 5 和 20 の 
@ マイ コン 画像 処理 ハー ド 品 ソフト の 設計 ・ 製 作 定価 |,550 円 


本 書 で は , 映像 (ビデ オ ) 信 号 と その 処理 回 路 の 基礎 を 解説 し た あと , 実際 の 実 送料 260F 
験 用 画像 処理 装置 の 設計 過程 を て いね い に 解 説 し ます . 


= 中 村 和 夫 著 
其 礎 か ら の メモ リ 応 用 本] 人 
@ROM/RAM を 使い こなす 基本 技術 定価 |,440 円 
最近 , メモ リ | 〇 は 高 集積 化 高速 化 さ れ て いま す が , 応用 の た め の 知識 や 工夫 送料 260F 
に は 共通 の も の が あり ます . 本 書 で は , 基本 と な る 知識 や 工夫 に つい て 豊富 な 実 
例 と と も に 解説 し ます . 


ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 制御 回 路 設 計 で 

















久実 用 の だ め の 基 礎 技術 と マイ コン に よる 制御 技術 定価 |,650 円 
本 書 は , ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ を 自在 に 制御 する た め の 回 路 技術 , 制御 ノウ 八 送料 260 円 
ウ を わか りや すく 解説 し て いま す . 

多 念 ーー ーー ーー 邊 専 こら 
BBU9 マ イ コン ・ シス テム 設計 作法 Me 1ー 
@ リ アル タイム ・ モ ニタ マ / 組 み 込 み コ ン ピ ュ ユー マ の だ め の 定価 |,545 円 
本 書 で は , MPU に 6809 を 用 いた 組み 込み 用 ボー ド ・ コ ンピュータ を 例 に と り . 送料 260 円 


周辺 用 LGI な ご に つい て 解説 し , 後半 ご では, リアル タイ ム ・ マ ル チ ・ タ スク ・ モ 
ニタ の 構造 と ソー ス ・ プ ログ ラム の 詳細 な 説明 を し ます . 





(CC(J 出 暫 杜 1 70 東京 都 豊島 区 果 鴨 1-14-2 富 03-947-6311 振替 東京 0-10665 


(定価 は 税込 で す ) 





っ A5 判 356 頁 
@ 雑 音 発生 の 原因 追求 と 誤動作 防止 対策 定価 | .960 円 
ノイ ズ 対 策 技術 を 。 理論 的 に も 明解 に か つ わ か りや すく 紹介 し た の が 本 書 の 特 Se 310 円 


徴 で す . 


ASIC の 論理 回 踏 設計 法 本 直 者 


9 言 A 5 判 288 
@ ス ー バ パー マシ ン の だ め の デ ィ ジ タル ・ シ ステ ム 設 計 ノ ウ ハ ウ 本 











定価 | ,960 円 

ディ ジタル ・ シ ステ ム (AI) の 設計 に 欠か せな い 古 典 的 回 路 技術 を 新 感覚 で SL 
集大成 し まし た . 

に 3 ーー | EX < 
マイ コン ・ シ ステ ム の リア ル タ イ ム 制 御 作法 時 度 一 た 和 
叶 夫 人伝 

信 ン /80 の 組み 込み コン ピュ ユー タ 設 計 ノ ウ ハ ウ A5 判 248 頁 

本 書 は ZBH D ピ リ に ター ゲッ ト を お いて , 装 置 内 に 組み 込ま れ 利 用 され て いる 定価 | .648 円 

マイ コン ・ シ ステ ム の 割り 込み 制御 か ら リ アル タイ ム 処 理 技術 まで を 紹介 し ます . | 260 円 

〒 き 言 三 の 5 三 Me 

新 ・ 低 周波 / 高 周波 回 踏 設計 マニ ュ ユア ル  。.。。 

信 増幅 回 路 の 設計 法 ガ ら 実 装 ノ ソウ ハウ まで A5 判 288 頁 

本 書 は , | じじ や トラ ンジ スタ や ビビ 征 を 使っ た 低 周波 増幅 回 路 の 設計 法 か ら , 高 定価 1,360F] 

周波 トラ ンジ スタ の 使い 方 , 高周波 変 復調 回 路 の 実際 例 な ど を 採り 上 げ て いま す . 送料 260 円 





PLD の 論理 回 踏 設 計 法 株 直 


@ASIC 時 代 に 備え る ディ ジタル 回 路 設 計 ノ ウ ハ ウ A5 判 272 頁 








定価 | .850 円 
ディ ジタル 回 路 の コン パク ト 化 に 欠か せな い P し ロ の 実戦 応用 の た め の 待 望 の か 

有 疾 料 260 円 
書籍 で す . 

実用 アナ ログ ・ フ ィ ル タタ 設計 法 今田 悟 

浴 合 武彦 
@ 信 号 処理 を 正 し こ 実現 する だ め に Ag 
本 書 で は 。 第 1 部 で アク ティ ブ ・ フ ィ ル タ の 設計 法 を , 第 部 で は , し 形 を 定価 2.580 円 
中 心 に ,。 よ り 高 度 な 回 路 変換 方 法 な ど を 詳し く 解 説 し まし た . 送料 260 円 
放 < ーー 万 三 
三 マ ニッ 三 
物理 計測 ンス テム 実用 設計 物理 教材 研究 会 編 
@ 電 子 回 路 と パソ コン に よる 計測 技術 ノウ ハウ A5 判 280 具 
本 書 は 。 各種 突 験 装置 や ラボ オー ト ・ シ ステ ム を 初心 者 で も 簡単 に 作れ る よう PR 
還 生 の 送料 260 円 
に 解説 し まし た . 
ゃ い e$ の 
ーー ーー| る き に 

アナ ログ 回 路 の グレ ー ド アッ プ 技 法  ... 
@ い か に し て ロー コス ト て で 高 性 能 化 を 図る か A 5 判 308 頁 
本 書 は . アナ ログ 回 路 を あら ゆる 角度 か ら 再 検討 . いか に し て ロー コス ト で 定価 2.400 円 
高 性 能 を 得る か に つい て 。 実験 的 裏付け を も こと に わか りや すく 解説 を し て いま す . 送料 260 円 
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CCC) 出 販 杜 振替 東京 0-10665 










ソフ トウ チイ イー 才 谷 昌 己 著 A5 判 184 頁 


基礎 概 訪 へ の 最新 お も し ろ ガ イド 定価 1.338 円 送料 260 円 


コン パイ ラ / イ ンタ プリ タ 入 門 か ら Ada、PHOLOG, 8malltalk, デー タ 構 造 と 制御 構造 .。 Unix と ソフ トウ ェ ア ・ ツ ー ル … と い 
っ た ふう に , 基礎 知識 か ら 最新 の 話題 まで . ソフ トウ ェ ア の 世界 を ユニ ー ク な 語り 口 で つづ っ た 異色 の 入門 書 で す . 


MO ロ Cula- ら 文法 入門 中 村 和 郎 著 A5 判 168 頁 
モジ ユー ル か お ら コ ルー チン まで の 詳細 定価 1.339 円 送料 60 円 


この 言語 は 大 規模 な プロ グラ ム か ら ハ ー ド に 近い 5G の 記述 まで が 可能 で す . 大 規模 な プロ グラ ム か ら ハ ー ド に 近い DS の 記述 も で き 
る この MOdul ヨ - を , プロ グラ ム 例 を 示し な が ら 解 説 し ます . 


十 十 入門 足立 高徳 著 A5 判 196 頁 
火 選 代 C 言 語 に よる プロ グラ ミン グ の 実際 定価 1.550 円 送料 860 円 


ソフ トウ ェ ア 開 発 の 主力 言語 とこ し て と と も に 重要 視 さ れ て いる の が じ 二 十 で す . 本 書 は , 例題 プロ グラ ム を 作る 過程 を 通し て じ 十 十 
の 新しい 機能 を 学ん で いき ます . 


プロ グラ ム の チー ム 開 発 入門 W.A Babioh 著 菊池 豊彦 訳 A5 判 19? 頁 


Software Configuration Management 定価 P.UBU 円 送料 PBD 円 


1 ソフ トウ ェ ア ・ プ ロジ ェクト の チー ム ・ リ ー ダ の た め に Unix, Ada と いっ た 具体 的 開発 環境 を 通し て , どの よう に すれ ば 
ー ム 開発 の 効率 化 が 区 図れ る か を わか りや すく 解説 し て いま す . 


UNIX ブ ログ ラミ ング 実践 編 金 際 移 己 著 A5 判 594 責 


シエル ン ノ 言語 き ノ 開発 ツー ル を 使い ご な す 定価 1.960 円 送料 2B0 円 


ソフ トウ ェ ア の 開発 環境 こし て Unix が 注目 の 的 で す . 本 書 R アル だ Ne は わか ら な いよ うな 情報 を ふん だ ん に 公開 し まし た . 
Unix の GyStem V と 4.6/4. 3BSD で 共通 の こと が ら を お さ 両者 の ちがい も 詳 述 し て いま す . 


バー ソナ ル UNIX 道 具 考 Wi 0 


Unix を ソフ ト 開 発 用 と し て 積極 的 に 使い た いと 考え て いる 方 に 必読 の 書 で す . バー クレ イ 版 が 中 心 で す が ATT 版 に も 十分 通用 す 
る 内 容 で , EmaCS や X-windOw, NF と いっ た 事実 上 の 業界 標準 ツー ル に つい て も 解説 され て いま す . 


オブ ジェ クト 指向 と 弓 malltalk 小林 史 典 著 A5 判 19? 貢 


シス テム 操作 入門 か ら 信号 処理 へ の 記 用 まで 定価 1.70U 円 送料 gB0 円 


本 書 で は , オブ ジェ クト 指向 言語 の 代表 で ある malltalk を , 実際 に パソ コン (P-8B01) 上 で いろ いろ 動か し て みな が ら , オブ ジェ 
クト 指向 の 概念 と .、malltalk ハ / プ ログ ラミ ング の 基礎 と 応用 を 解説 し て いま す . 


MS-D0 用 hell の 実現 en up 李 g 記 A5 間 30 


Unix 流 シエル の プロ グラ ム と 使い 亡 定価 P.700 円 送料 gBU 円 


COMMAND.COM よ り は る か に 強力 な MS-D08B 用 シェ ル に つい て 述べ た 本 で す . Unix の -Shell と BOurne-Shell の ほこ と 
ん ご の 機能 に 加え て , 新 機能 も プラ ス し まし た . 〇 の プロ グラ ミン グ ・ テ クニ ッ ク も 学べ ます (ディ スク ・ サ ービス あり ). 








も ーー w ニッ 

デー タダ 通信 技術 セミ ナー 
@ ニ ユー ・ メ ディ ア 時 代 の ネッ トワ ー フ 技術 を 学ぶ 定価 650 
公衆 電話 回 線 の 開放 に は じ ま っ た デー タ 通 信 技 術 を 理解 する に は 広範 な 知識 が 送料 260F 
必要 と な り ま す . 本 書 で は , そん な 技術 を わか りや すく 体系 的 に 解説 し まし た . 

(目次 )》 ブ ロー ド と ロー カル ノ 利 用 で きる 回 線 の 概要 ン 電 話 と 電話 回 線 の し くみ ノ 

代表 的 な 回 線 ノ 日 B-638 と 日 -488/ モ デム と NOU ノ 簡易 プロ トコ ルン ベー 

シッ ク 手 順 ノ ハイ ・ レ ベル 手順 ノ 異 機種 ネッ トワ ー ク と プロ トコ ル 変 換 ン オー プ 

ン ・ シ ステ ムン パソ コン 通信 ノロ | (開放 型 シ ステ ム 相 互 間接 続 ) ン 郵政 省 推 奨 方 

EAN で 系 トー タク 、 
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na | 還 A5 判 848 頁 
ロア ンプ IO 活用 ノ ワウ ハウ 玉 付 俊雄 著 定価 ].850 円 送料 PB0 幅 
最適 設計 実現 へ の 手がかり を 詳解 
(目次 ) 第 1 章 : 直流 回 路 の 設計 第 2 章 : 交流 信号 回 路 の 設計 第 3 章 : 広 帯域 増幅 回 路 の 設計 第 4 章 : ロ 
ー . ノ イズ 回 路 の 設計 第 5 章 : 高 入 カ イン ピー ダン ス 回 路 。 サ ンプ ル & ホ ー ル ド 回 路 の 設計 第 B 章 :A-D/ 
-A コ ン バ ー タ 回 路 の 設計 第 7 章 : フィルタ 回 路 の 設計 第 8 章 : 発 振 回 路 の 設計 第 9 章 : 高 信頼 性 設計 
の 常識 


ーーー* い 1 人 9 や ーー ーー ao is 入 呈 判 CUB 幅 
移 弓 呈 生 H テ ビッ レン 
テイ ジタル 回 路 設 計 ノ ワ / \ ワ 中 野 正 次 省 定価 1.850 円 送料 BO 円 
いか に 部 品 で 高 信頼 化 を 図る か 
(目次 ) 第 ] 章 : 最適 デバ イス の 選択 が 設計 の 決め 手 に な る 第 ? 章 : 組み 合わ せ 回 路 と 基本 回 路 第 3 章 : 大 
序 回 路 と その 応用 回 路 第 4 章 : イン ター フェ ー ス と 実装 


O 69 99 3 ロ た A5 判 13B 帳 
オフ ト ・ デ バイ ス 応 用 ノ ワウ ハウ 伊 訂 引導 定価 1.440 円 送料 810 円 
素子 の 特性 を 100% 活 か すか ん ご どころ 
(目次 ) 第 1 章 : 発光 素子 の 使い 方 第 8 章 : 受光 素子 の 使い 方 第 3 章 : フォ ト ・ カ プラ の 使い 方 第 4 章 : 
フォ ト ・ イ ンタ ラプ タ の 使い 方 第 5 章 : ソリ ッ ド ・ ス テー ト ・ リ レー の 使い 方 


電力 市 御 路 設 計 在 田 保 信 ・ 森 敏 A5 判 gg4 頁 

己 09 回 加 碧 ノ ワリ \ 由宇 義 珍 基 著 定価 1.850 円 送料 B0 円 
メカ トロ ニク フス に 欠か せな い パ ワー・ デ バイ ス 

(目次 〉 第 1 章 : 電力 制御 用 デバ イス 第 章 : ベー ス 回 路 と ゲー ト 回 路 第 3 章 : 電熱 制 御 回 路 第 4 章 : 照 

明 制御 回 路 第 5 章 : モー タ 制 御 回 路 第 6 章 : 電 源 回 路 第 7 章 : 点火 装置 と 防災 機器 へ の 応用 回 路 


ッ テ チー ツン 2 
レー タ 99 ノ 人 ハウ ” 定価 1.650 円 送料 6 円 
すべ て の 疑問 に 応え だ 電源 設計 
(目次 ) 第 1 章 : スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ の 基本 第 ? 章 : スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ の 回 路 構成 と 特徴 
第 3 章 ・ スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ の 具体 的 設計 法 第 4 章 : パ ルス 幅 制御 回 路 と 保護 回 路 第 5 章 : スイ ッ 
チン グ 電 源 の 具体 的 回 路 例 第 8 章 : スイ ッ チ ング ・ レ ギュ レー タ の 要点 


ーー ーー | | 。」 ーー \/ 

ーー ュ ト ョ 舎 十 Ii A5 判 g0D 頁 

高周波 回 路 設 語 ノ ウ ハ ウ i 目 武 涯 定価 1.850 円 送料 60 円 
部 品 回 路 / 実 装 の ポイ ント 徹底 解明 

(目次 ) 第 1 章 : 高周波 部 品 の 知識 と 実装 の ノウ ハウ 第 8 章 : 高周波 回 路 の 実験 ・ 試 作 の ノウ ハウ 第 39 章 : 

高周波 増幅 回 路 第 4 章 : 高周波 発振 回 路 第 5 章 : フィ ル タ / ト ラッ プ 回 路 第 6B 章 : 各種 高周波 回 路 


き 雄 上 み A ら 5 判 @B8 上 
マイ コン ・ シ ステ ム 設 計 ノ ワウ ハリ 半生 asm NeGUE 
制御 用 8 ビッ ト 系 CPU と 周辺 回 路 の 完全 マス タ 
(目次 /) 第 ] 章 : マイ コン ・ シ ステ ム と 各種 の コン ピュ ー タ | 第 8 草 : マイ クロ コン ピュ ー タ の 基本 回 路 第 
J 草 : 判り 込み 処理 第 4 章 :DMA 第 5 草 : 虹 本 的 な 入出 カカ インター フェー ス 第 B 章 : 復 雑 な イン ター フ 
ェ エー ス 第 / 草 : ハー ドウ ェ ア 設 計 の た め の 各 種 技術 第 B 草 : シ ステ ム 設 計 の 考え 万 
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